Investigations of the present factors affecting the population characteristics and relative abundance of nile perch (Lates niloticus) at selected trawling sites of western part of Lake Victoria, Uganda, Kagegi Gulf by Bassa, S.
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1 1  
A b s t r a c t  
T h i s  r e p o r t  i s  b a s e d  o n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  f a c t o r s  
a f f e c t i n g  p o p u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  
o f  N i l e  p e r c h  i n  s e l e c t e d  s i t e s  o f  K a g e g i  G u l f  L a k e  
V i c t o r i a  U g a n d a  i n  t h e  m o n t h  o f  N o v e m b e r  2 0 0 6 .  N i n e  ( 9 )  
s t a t i o n s  w e r e  s a m p l e d  a t  d e p t h  s t r a t a  o f  0 - 1 0 ,  1 0 - 2 0 ,  2 0 - 3 0  
a n d  3 0 - 4 0  m  t h e  m e a n  c a t c h  r a t e s  w e r e  a s  f o l l o w s ;  8.75~5.5, 
4.77~2.3, 6.33~0.3 a n d  1.34~1.1 t o n n e s  p e r  s q u a r e  k i l o m e t e r  
r e s p e c t i v e l y .  T h e  c a t c h  r a t e s  d i f f e r e d  a t  v a r i o u s  d e p t h  
l e v e l s  w i t h p - v a l u e  o f  0 . 2 9 4 0  a t  5 %  l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e .  
L i m n o l o g i c a l  p a r a m e t e r s  w e r e  t e m p e r a t u r e  25.15~0.28, 
23.68~0.20, 24.74~O.13 a n d  25.3~0.20°C; p H  o f  B.O~O.OO, 
7.7~0.11; 7.66~0.33and 6.32~0.14, d i s s o l v e d  o x y g e n  
7.37~0.24, 6.44~0.30, 6.32~0.14 a n d  6.22~0.14 m g / l ;  T o t a l  
n i t r o g e n  589.82~97.2, 514.34~68.8, 690.44~257.8 a n d  
809.03~45.02pgL-respectivelyw i t h  a  p - v a l u e  o f  0 . 4 3 9 2  a t  5 %  
l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e .  P r e y  t y p e  o f  N i l e  p e r c h  i n d i c a t e d  
6 5 . 2 %  o f  h a p l o c h r o m i n e  i n  0 - 1 0  m  d e p t h  a n d  o t h e r  s t r a t a  > 1 0  
m e t r e  w e r e  d o m i n a t e d  b y  C a r i d i n a  n i l o t i c a .  
G e n e r a l l y  i n v e s t i g a t i o n s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c a t c h  r a t e s  o f  
N i l e  p e r c h  a t  K a g e g i  g u l f  i n  v a r i o u s  d e p t h  s t r a t a  p r o b a b l y  
d e p e n d e d  o n  b o t h  t h e  p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  p a r a m e t e r s  
m e n t i o n e d  a b o v e .  
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1 . 0  I n t r o d u c t i o n :  
1 . 1  B a c k g r o u n d .  
N i l e  p e r c h  ( L a t e s  n i l o t i c u s )  b e l o n g s  t o  t h e  f a m i l y  
C e n t r o p o m i d a e  a n d  t h e  g e n u s  i s  L a t e s .  I t  h a s  v e r y  m a n y  
v e r n a c u l a r  n a m e s  S a n g a r a ,  C h e n g u ,  M b u t a ,  M p u t a  i n  t h e  E a s t  
A f r i c a n  c o m m u n i t y .  I t  i s  w i d e  s p r e a d  i n  L a k e  V i c t o r i a ,  
L . C h a d ,  L .  A l b e r t ,  L .  R u d o l f ,  R i v e r  N i l e ,  R . T a n a ,  R .  V o l t a  
a n d  R . Z a i r e .  ( M o o s  P . J .  e t .  a l  1 9 9 5 ) .  I n  U g a n d a  b a s i n g  o n  
t h e  l e n g t h  f r e q u e n c y  a n a l y s i s ,  t h e  l e n g t h  a t  i n f i n i t y  w a s  
2 5 1  c m  a n d  c a n  a c h i e v e  a  t o t a l  l e n g t h  o f  a b o u t  1 1 0  
c e n t i m e t e r s  i n  5  y e a r s  ( W i t t e  a n d  W i n t e r  1 9 9 5 ) .  I t  b e i n g  a  
p r e d a t o r  ( f e e d i n g  o n  o t h e r  f i s h  s p e c i e s )  m a k e s  t h i s  s p e c i e s  
s u p e r i o r  f r o m  o t h e r  f i s h .  
N i l e  p e r c h  w a s  i n t r o d u c e d  i n  L a k e  V i c t o r i a  b e t w e e n  1 9 5 0 s  
a n d  e a r l y  1 9 6 0 s  f o r  p u r p o s e  o f  c o n v e r t i n g  t h e  l e s s  v a l u a b l e  
h a p l o c h r o m i n e  c i c h l i d s  i n t o  h i g h  q u a l i t y  t a b l e  f i s h  ( M h i t u  
2 0 0 4 )  .  
W i t h i n  a  f e w  y e a r s  a f t e r  t h e  i n c r e a s e  i n  a b u n d a n c e  o f  t h e  
N i l e  p e r c h ,  a b o u t  2 0 0  o f f s h o r e  s p e c i e s  o f  h a p l o c h r o m l n e s  
p r o b a b l y  h a d  b e c o m e  e x t i n c t  a n d  m a n y  i n s h o r e  s p e c i e s  
d e c r e a s e d  i n  a b u n d a n c e .  A l s o ,  m o s t  o f  t h e  n o n - c i c h l i d  
f i s h e s  i n  o f f s h o r e  w a t e r s  s h o w e d  a  s t r o n g  p o p u l a t i o n  
d e c r e a s e  ( M h i t u  2 0 0 4 ) .  
N i l e  p e r c h  t h a t  c o n t r i b u t e s  h i g h  i n c o m e  t o  t h e  c o u n t r y  i s  
t r e a s u r e d  l i k e  g o l d .  T h e  s t o c k s  o f  t h e  i n t r o d u c e d  N i l e  
' - , - - , .  
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p e r c h  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  L a k e  V i c t o r i a  i n c r e a s e d  r a p i d l y  
b e t w e e n  1 9 7 7  a n d  1 9 8 3  ( L V F O ,  I F M P  T r a w l  s u r v e y  S O P s ,  M a y  
2 0 0 5 )  t h e n  l a t e r  o n  s t a r t e d  d w i n d l i n g .  
F o r  i n s t a n c e ,  i n  t h e  U g a n d a n  p a r t  o f  t h e  l a k e ,  f i s h  c a t c h e s  
i n c r e a s e d  m o r e  t h a n  8  t i m e s  f r o m  1 7 , 0 0 0  m e t r i c  t o n e s  i n  
1 9 8 1  t o  a  p e a k  o f  1 3 2 , 0 0 0  m e t r i c  t o n n e s  b y  1 9 8 9  o f  w h i c h  
7 7 %  w a s  N i l e  p e r c h  ( O k a r a n o n  1 9 9 4 ) .  T h e  f i s h i n g  c a p a c i t y  
i n  U g a n d a  s e c t o r  i n c r e a s e d  f r o m  a b o u t  3 2 0 0  f i s h i n g  c a n o e s  
i n  1 9 7 2  t o  8 0 0 0  b y  1 9 9 0  a n d  w a s  e s t i m a t e d  t o  b e  1 0 , 0 0 0  
c a n o e s  i n  1 9 9 8  ( O k a r a n o n  1 9 9 9 ) .  T h e  t o t a l  f i s h e r y  y i e l d  
f r o m  t h e  l a k e  w a s  e s t i m a t e d  b e t w e e n  4 0 0 , 0 0 0  a n d  5 0 0 , 0 0 0  
m e t r i c  t o n e s  o f  f i s h  a n n u a l l y  v a l u e d  a t  U S $  3 0 0  t o  4 0 0  
m i l l i o n  a n n u a l l y .  F i s h  p r o c e s s i n g  p l a n t s  w e r e  e s t a b l i s h e d  
a r o u n d  t h e  l a k e  t o  p r o c e s s  a n d  e x p o r t  N i l e  p e r c h  ( S O P s  
2 0 0 5 ) .  A l l  t h i s  i s  a n  i n d i c a t i o n  o f  o v e r  e x p l o i t a t i o n  o f  
t h e  f i s h e r y  i n  L a k e  V i c t o r i a ,  U g a n d a  s e c t o r .  A n d  N i l e  p e r c h  
b e i n g  t h e  m o s t  c o m m e r c i a l l y  i m p o r t a n t  s p e c i e s  h a s  b e e n  h i t  
h a r d  i n  t h i s  p e r i o d  o f  t h e  d e c a d e .  
T r a w l  s u r v e y  i n f o r m a t i o n  c a r r i e d  b y  L a k e  V i c t o r i a  F i s h e r i e s  
p r o j e c t  u n d e r  F i s h e r i e s  R e s o u r c e  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  b e t w e e n  
1 9 9 7  - 2 0 0 0  i n d i c a t e  t h a t  c a t c h  r a t e s  d e c r e a s e d  w i t h  
i n c r e a s i n g  w q t e r  d e p t h  f r o m  2 2 9 . 0 ± 3 8 . 1  k g  h r -
1  
f o r  a l l  f i s h  
s p e c i e s  i n  w a t e r s  4 - 1 0  i l l  d e p t h  z o n e  t o  5 . 0  k g  h r -
1  
i n  5 0 - 6 0  
m  d e p t h  z o n e .  T h e  b i o m a s s  f o r  a l l  f i s h  s p e c i e s  b a s e d  o n  t h e  
t r a w l  m e t h o d  i n  t h e  4 - 4 0  m  d e p t h  z o n e  w a s  e s t i m a t e d  a t  
1 4 2 , 0 0 0  t o n n e s  ( t ) .  T h e  b i o m a s s  f o r  N i l e  p e r c h  a n d  N i l e  
t i l a p i a  i n  t h i s  z o n e  w e r e  e s t i m a t e d  a t  1 2 1 , 0 0 0  a n d  1 5 , 0 0 0  
t o n n e s  r e s p e c t i v e l y .  T h e  b i o m a s s  f i g u r e s  w e r e  e s t i m a t e d  t o  
6 9 4 , 0 0 0  t  o f  N i l e  p e r b h  f o r  w h o l e  o f  L a k e  V i c t o r i a  o f  w h i c h  
3 0 7 , 0 0 0  t  w a s  e s t i m a t e d  f o r  t h e  U g a n d a  p o r t i o n  o f  t h e  l a k e .  




1 1 . 7 3  a n d  9 . 8 6  t  k m -
2  
i n  t h e  U g a n d a ,  K e n y a  a n d  T a n z a n i a  
p o r t i o n s  o f  t h e  l a k e  r e s p e c t i v e l y  w i t h  a  l a k e - w i d e  a v e r a g e  
o f  1 0 . 0 1  t o n n e s  k m -
2  
•  O n l y  2 9 . 3 %  o f  N i l e  p e r c h  i n  t r a w l  
c a t c h e s  w e r e  m a t u r e  f i s h  ( > 5 0  e m  T o t a l  l e n g t h )  t h e  b u l k  o f  
N i l e  p e r c h  ( 6 0 %  b y  n u m b e r s )  a r e  c a u g h t  i n  w a t e r s  4 - 2 0  m  
d e e p .  T h e  a n n u a l  y i e l d  f o r ,  t h e  U g a n d a n  p o r t i o n  o f  L a k e  
V i c t o r i a  w a s  e s t i m a t e d  a t  1 0 7 , 0 0 0  t  o f  w h i c h  a b o u t  7 2 , 0 0 0  t  
w a s  N i l e  p e r c h .  T r a w l  s u r v e y s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  s t a n d i n g  
s t o c k  l a k e - w i d e  d e c r e a s e d  f r o m  6 9 4 , 0 0 0 t  t o  6 2 8 , 0 0 0  t  f r o m  
1 9 9 9  t o  2 0 0 0  w i t h  t h e  d e c r e a s e  i n  U g a n d a n  w a t e r  e s t i m a t e d  
a t  3 0 7 , 0 0 0  t o  2 6 6 , 0 0 0  t .  ( O g u t u - O h w a y o  R .  e t . a l  2 0 0 2 ) .  
C o n s i d e r i n g  t h e  w o r k  d o n e  d u r i n g  t h e  L a k e  V i c t o r i a  
F i s h e r i e s  P r o j e c t  ( L V F R P )  a n d  t h e  c u r r e n t  p r o j e c t  w h i c h  i s  
I m p l e m e n t a t i o n  f o r  M a n a g e m e n t  P l a n  P r o j e c t  ( I F M P ) ,  t h e  m e a n  
c a t c h e s  o f  N i l e  p e r c h  i n  a l l  z o n e s  i n  t h e  U g a n d a n  w a t e r s  
d e c l i n e d  f r o m  a b o u t  9 . 4  t  k m -
2  
d u r i n g  J a n u a r y - M a r c h  1 9 9 7 ­
2 0 0 0  s u r v e y  t o  a b o u t  7 . 2  t  k m -
2  
d u r i n g  t h e  s u r v e y  i n  M a r c h  
2 0 0 5 ;  ( O k a r a n o n  e t .  a l  2 0 0 5 ) .  
1 . 2 .  G l o b a l  1 m p o r t a n c e  o f  N i l e  p e r c h .  
N i l e  p e r c h  p l a y s  a  b i g  r o l e  i n  t h e  e c o n o m y  o f  U g a n d a .  T h e  
c o u n t r y ' s  f i s h e r i e s  m a x i m u m  s u s t a i n a b l e  y i e l d  i s  e s t i m a t e d  
a t  a b o u t  3 0 0 , 0 0 D  t o n s ,  a n n u a l l y .  B y  s o m e  e s t i m a t e s ,  e x p o r t s  
p r i m a r y  o f  L a k e  V i c t o r i a  p r o d u c t s ,  a m o u n t  t o  a s  m u c h  a s  U S $  
1 0 0  m i l l i o n  a n n u a l l y ,  m a k i n g  f i s h i n g  t h e  s e c o n d  l a r g e s t  
f o r e i g n  e x c h a n g e  e a r n e r  a f t e r  c o f f e e .  ( U F F C A  2 0 0 0 )  .  
I t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  a b o u t  7 5 0 , 0 0 0  U g a n d a n s  a r e  i n v o l v e d  i n  
f i s h e r i e s  - r e l a t e d  e m p l o y m e n t  ( a r o u n d  1 3 0 , 0 0 0  f o r  h a r v e s t  
s e c t o r  a s  f i s h e r s ,  c r e w ,  a n d / o r  b o a t  a n d  g e a r  o w n e r s ;  a b o u t  
6 0 0 , 0 0 0  e n g a g e d  i n  s e c o n d a r y  o r  t e r t i a r y  s e c t o r i a l  
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a c t i v i t i e s  r e l a t i n g  t o  p r o c e s s i n g ,  t r a d i n g  a n d  p r o v i s i o n  o f  
m i s c e l l a n e o u s  s u p p o r t  s e r v i c e s  ( U F F C A  2 0 0 0 ) .  I n  2 0 0 5  U g a n d a  
F i s h  e x p o r t s  e a r n e d  2 5 5  b i l l i o n .  ( D a i l y  M o n i t o r  2 0 0 6 )  .  
H e n c e  a  n e e d  i s  r e q u i r e d  t o  c a r r y  o u t  a  s t u d y  t o  i d e n t i f y  
t h e  k e y  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e  N i l e  p e r c h  i n  v a r i o u s  s t r a t a  
b y  d e p t h  f r o m  t h e  s h a l l o w  t o  d e e p e r  w a t e r s .  
1 . 2  P r o b 1 e m  S t a t e m e n t .  
N i l e  p e r c h  i s  h i g h l y  t r e a s u r e d  i n  U g a n d a  a n d  c o n t r i b u t e s  
h i g h  i n c o m e  t o  t h e  n a t i o n .  S t u d i e s  d o n e  s o  f a r  i n d i c a t e  
t h a t  i t s  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  i s  i n  a  d e c r e a s i n g  t r e n d  h e n c e  
i n v e s t i g a t i o n s  a r e  n e e d e d  t o  v e r i f y  t h i s .  T h e r e  a r e  
i n d i c a t i o n s  t h a t  t h e  f i s h e r y  y i e l d  h a s  d e c l i n e d  f r o m  
1 3 5 , 0 0 0  t o n s  i n  1 9 9 3  t o  1 0 7 , 0 0 0  t o n s  i n  1 9 9 7  ( O k a r a n o n  
1 9 9 9 ) .  A  c h e c k  m u s t  b e  d o n e  t o  l o o k  a t  t h e  d o w n t r e n d  i n  t h e  
N i l e  p e r c h  f i s h e r y  a n d  w h y  i t  i s  h a p p e n i n g .  
W o r k  h a s  b e e n  d o n e  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  
N i l e  p e r c h  o n  L a k e  V i c t o r i a  U g a n d a  ( O k a r a n o n  2 0 0 2 )  b u t  
l i t t l e  o n  l i m n o l o g y  w a s  i n c o r p o r a t e d  i n  o r d e r  t o  d e f e n d  h e  
d e c l i n e  i n  t h e  c a t c h e s .  N i t r o g e n  s t a t u s  a n d  P l a n k t o n  
N i t r o g e n  F i x a t i o n  i n  L a k e  V i c t o r i a  U g a n d a  ( M u g g i d e  2 0 0 1 )  
m a i n l y  f o c u s e d  o n  l i m n o l o g i c a l  p a r a m e t e r s  w i t h o u t  
c o r r e l a t i n g  t h e m  w i t h  a n y  f i s h e r y  c a t c h e s .  
H e n c e  a  n e e d  i s  r e q u i r e d  t o  c o r r e l a t e  b o t h  l i m n o l o g i c a l  
p a r a m e t e r s  i . e .  p H ,  O x y g e n ,  N i t r a t e  - N i t r o g e n  a n d  F o o d  a n d  
f e e d i n g  h a b i t s  w i t h  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  t h e  N i l e  p e r c h  i n  
t h e  K a g e g i  g u l f .  
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1 . 3 	  S i g n i f i c a n c e  o f  t h e  s t u d y .  
N u t r i e n t s  a n d  t h e r m a l  c o n d i t i o n s  a r e  s o m e  o f  t h e  m a j o r  
f a c t o r s  t h a t  c o n t r o l  s e a s o n a l  c h a n g e s  i n  b i o l o g i c a l  
p r o d u c t i v i t y  a n d  d i s t r i b u t i o n .  N u t r i e n t  e n r i c h m e n t  
( e u t r o p h i c a t i o n )  i s  a  k e y  e n v i r o n m e n t  c o n c e r n  i n  L a k e  
V i c t o r i a .  H i g h  n u t r i e n t  i n p u t s  i n t o  t h e  l a k e  a r e  
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  i n c r e a s e s  o f  p h y t o p l a n k t o n  p r o d u c t i o n ,  
p r o l i f e r a t i o n  o f  m a c r o p h y t e s  i n c l u d i n g  w a t e r  h y a c i n t h ,  
i n c r e a s e d  i n c i d e n c e s  o f  n o x i o u s  a n d  t o x i c  b l o o m s  o f  a l g a e ,  
l a c k  o f  o x y g e n  ( h y p o x i a  a n d  a n o x i a )  a n d  f i s h  k i l l s  ( O g u t u ­
O h w a y o  R .  e . t a l  2 0 0 2 ) .  
S c i e n t i f i c  a d v i s e  i s  r e q u i r e d  t o  b e  g i v e n  t o  t h e  m a n a g e r s  
a n d  t h e  l o c a l  p e o p l e  o n  h o w  t h e  g o l d  o f  U g a n d a  t h e  N i l e  
p e r c h  c a n  b e  m a i n t a i n e d  i n  t h e  w a t e r  b o d y  o f  l a k e  V i c t o r i a  
a n d  a l s o  b e  a b l e  t o  b a l a n c e  t h e  d e m a n d  a n d  s u p p l y  t o  b o t h  
t h e  f o r e i g n  m a r k e t  a n d  t h e  l o c a l  p e o p l e  a n d  e n s u r e  
s u s t a i n a b i l i t y  o f  t h e  f i s h e r y  r e s o u r c e s .  
1 . 4 . 	  O b j e c t i v e  
T o  i n v e s t i g a t e  t h e  f a c t o r s  a f f e c t i n g  p o p u l a t i o n  
c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  N i l e  p e r c h  i n  
s e l e c t e d  s i t e s  o f  K a g e g i  G u l f  L a k e  V i c t o r i a  U g a n d a .  
1 . 4 . 1 .  S p e c i f i c  o b j e c t i v e s .  
( i ) 	  T o  i n v e s t i g a t e  t h e  p r e s e n t  p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  
p a r a m e t e r s  i . e .  T e m p e r a t u r e ,  d i s s o l v e d  O x y g e n ,  p H  
a n d  T o t a l  n i t r o g e n  a n d  r e l a t e  t h e i r  l e v e l s  t o  t h e  
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a b u n d a n c e  o f  N i l e  p e r c h  i n  t h e  s e l e c t e d  t r a w l i n g  
s i t e s .  
T o  i n v e s t i g a t e  t h e  p r e s e n t  f o o d  a n d  f e e d i n g  h a b i t s  
o f  N i l e  p e r c h  a n d  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  
p o p u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  r e l a t i v e  a b u n d a n c e .  
1 . 5  S c o p e  o f  t h e  s t u d y .  
L o o k i n g  a t  t h e  f o o d  a n d  f e e d i n g  h a b i t s  o f  t h e  N i l e  p e r c h ,  
t h e  p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  p a r a m e t e r s  m a i n l y  N i t r a t e ­
N i t r o g e n ,  T e m p e r a t u r e  d i s s o l v e d  O x y g e n  a n d  p H  s h o u l d  b e  
a b l e  t o  i n d i c a t e  t h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  a n d  p o p u l a t i o n  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  N i l e  p e r c h .  
1 . 6 .  R e s e a r c h  Q u e s t i o n s .  
1 .  D o e s  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  l i k e  t e m p e r a t u r e ;  
d i s s o l v e d  O x y g e n ;  p H  a n d  N i t r a t e - N i t r o g e n  h a v e  a n  e f f e c t  
t h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  a n d  p o p u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
t h e  N i l e  p e r c h ?  
o n  
2 .  D o e s  t h e  f o o d  a n d  f e e d i n g  h a b i t s  a f f e c t  t h e  r e l a t i v e  
a b u n d a n c e  a n d  p o p u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  N i l e  p e r c h ?  
1 . 7 .  H y p o t h e s i s .  
1 .  H
o  
:  T e m p e r a t u r e ,  O x y g e n ,  p H  a n d  N i t r a t e - N i t r o g e n  h a v e  
n o  e f f e c t  o n  t h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  a n d  p o p u l a t i o n  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  N i l e  p e r c b .  
j [ "  
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2 .  H o :  F o o d  a n d  f e e d i n g  ( p r e y  t y p e )  d o  n o t  a f f e c t  t h e  
r e l a t i v e  a b u n d a n c e  a n d  p o p u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
N i l e  pe~ch. 
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C H A P T E R  ' l ' W O  
2 . 0  L i t e r a t u r e  R e v i e w .  
2 . 0 .  R e l a t i v e  a b u n d a n c e :  
R e l a t i v e  a b u n d a n c e  i s  d e f i n e d  a s  t h e  t o t a l  c a t c h e s  o f  t h e  
s p e c i f i c  f i s h  s p e c i e s  i n  t e r m s  o f  w e i g h t  i n  a  s p e c i f i e d  
a r e a  o f  t h e  w a t e r  b o d y .  T h i s  c a n  b e  i n  k i l o g r a m  p e r  s q u a r e  
k i l o m e t e r .  T h e  m e a n  a n d  p e r c e n t a g e  c o n t r i b u t i o n  b y  w e i g h t  
p e r  h a u l  i s  c a l c u l a t e d  i n c l u d i n g  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  
m e a n  ( T r a w l  s u r v e y  S O P s  2 0 0 5 ) .  
L a k e  V i c t o r i a  i s  t h e  l a r g e s t  f r e s h  w a t e r  l a k e  i n  t h e  
t r o p i c s  w i t h  a  s u r f a c e  a r e a  o f  6 8 , 6 8 0  k m - 2 ,  m e a n  d e p t h s  o f  
4 0  m e t e r s ,  m a x i m u m  d e p t h  o f  8 0  m e t e r s  a n d  1 , 1 3 4  m e t e r s  
a b o v e  s e a  l e v e l  ( B a s s a  2 0 0 1 ) .  
I n  t h e  e a r l y  h a l f  o f  t h e  l a s t  c e n t u r y ,  f i s h e s  i n  L a k e  
V i c t o r i a  w e r e  d o m i n a t e d  b y  i n d i g e n o u s  f i s h ,  t i l a p i i n e  
c i c h l i d s  a n d  t h e  a n d r o u m o u s  L a b e o  v i c t o r i a n u s .  F o l l o w i n g  a  
c o l l a p s e  o f  g i l l n e t  f i s h e r y  i n  t h e  e a r l y  5 0 ' s ,  s e v e r a l  
s p e c i e s  w e r e  i n t r o d u c e d  i n  t h e  5 0 ' s  a n d  e a r l y  6 0 ' s  
i n c l u d i n g  t h e  N i l e  t i l a p i a  a n d  N i l e  p e r c h .  T h e  
i n t r o d u c t i o n s  d i d  n o t  a p p e a r  t o  h a v e  h a d  a  m a j o r  e f f e c t  t o  
b e g i n  w i t h ,  a n d  s m a l l  h a p l o c h r o m i n e  c i c h l i d  s p e c i e s  s t i l l  
m a d e  u p  o v e r  8 0 %  o f  t h e  c a t c h  i n  t h e  l a k e  ( B a s s a  2 0 0 1 ) .  
M a j o r  c h a n g e s  i n  t h e  s p e c i e s  o c c u r r e d  i n  e a r l y  1 9 8 0 ' s .  
T h e r e  w a s  a n  e x p l o s i v e  p o p u l a t i o n  i n c r e a s e  i n  t h e  N i l e  
p e r c h  a n d  C a r i d i n a  n i l o t i c a ,  a  s m a l l  b e n t h i c  s h r i m p .  I t  
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a l s o  a p p e a r s  t h a t  t h e  p o p u l a t i o n  o f  N i l e  t i l a p i a  a n d  
i n d i g e n o u s  s m a l l  p e l a g i c  c y p r i n i d  R a s t r i n e o b o l a  a r g e n t a e  
e x p a n d e d  s u b s t a n t i a l l y  a t  a b o u t  t h e  s a m e  t i m e .  T h e  f i s h e r y  
i s  n o w  d o m i n a t e d  b y  N i l e  p e r c h ,  N i l e  t i l a p i a  a n d  
R a s t r i n e o b o l a  a r g e n t a e  ( B a s s a  2 0 0 1 ) .  
A  s u r v e y  
V i c t o r i a  
R e s o u r c e  
w a s  d o n e  1 9 9 7  u p  t o  m a r c h  2 0 0 0  b y  t h e  L a k e  
F i s h e r i e s  R e s e a r c h  P r o j e c t  u n d e r  F i s h e r i e s  
R e s e a r c h  I n s t i t u t e  a n d  w a s  r e a l i z e d  t h a t  N i l e  
p e r c h  c a t c h e s  w e r e  h i g h  i n  t h e  w e s t e r n  p a r t  ( B u k a k a t a  t o  
U g a n d a - T a n z a n i a  r e g i o n )  o f  L a k e  V i c t o r i a  e s p e c i a l l y  i n  
w a t e r s >  2 0  m  w i t h  1 5 . 9  t o n n e s  s q .  k m  c o m p a r e d  t o  e a s t e r n  
p a r t  ( N a p o l e o n  g u l f  - U g a n d a  K e n y a  r e g i o n )  r e g i s t e r i n g  1 4 . 7  
t o n n e s  s q .  k m .  ( O k a r a n o n  2 0 0 1 ) .  B u t  L i m n o l o g i c a l  d a t a  w a s  
n o t  d o n e  t o  k n o w  w h y  t h i s  v a r i a t i o n  i n  c a t c h e s  e x i s t e d  a n d  
c r e a t e d  a  g a p ,  w h i c h  n e e d  t o  b e  a d d r e s s e d .  
2 . 1 .  P o p u l a t i o n  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  N i l e  P e r c h .  
P q p u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  N i l e  p e r c h  a t  t i m e s  k n o w n  a s  
p o p u l a t i o n  p a r a m e t e r s  a r e  f o o d  a n d  f e e d i n g  h a b i t s ,  
r e p r o d u c t i v e  b i o l o g y ,  g r o w t h  p a r a m e t e r s  o f  t h e  f i s h e s  ( S O P s  
2 0 0 5 )  
N i l e  p e r c h  c o n t r i b u t e s  9 4 %  b y  w e i g h t  i n  L a k e  V i c t o r i a  
( O k a r a n o n  e t .  a l  1 9 9 9 ) .  T h e  t o t a l  m o r t a l i t y  2  w a s  r e a l i z e d  
t o  b e  2 = 1 . 5 5  f o r  U g a n d a  ( O k a r a n o n  e t .  a l  1 9 9 9 )  a n d  f o r  
K e n y a n  w a t e r s  2 =  3 . 6 9 )  ( G e t a b u  &  N y a u n d i  1 9 9 9 ) .  T h e s e  
f i g u r e s  i n d i c a t e  h o w  N i l e  p e r c h  i s  h i g h l y  e x p l o i t e d  i n  L a k e  
V i c t o r i a .  
N i l e  p e r c h  m o s t l y  d w e l l  i n  t h e  r a n g e  o f  1 0 - 2 0  m e t e r  d e p t h  
t h o u g h  i t  c a n  a l s o  b e  f o u n d  i n  o t h e r  d e p t h  r a n g e s  a t  
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m i n i m a l  ( O k a r a n o n  1 9 9 4 ) .  O n e  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  N i l e  
p e r c h  i s  r e a l i z e d  t o  b e  a  p r e d a t o r ,  f e e d  o n  o t h e r  f i s h  
s p e c i e s  i n c l u d i n g  i t s  y o u n g  o n e s  ( O g u t u - O h w a y o  R  1 9 9 0 b )  .  
N i l e  p e r c h  f r o m  s h e l t e r e d  s h a l l o w  « 1 0  m )  w a t e r s  f e e d  o n  a  
v a r i e t y  o f  f o o d  i t e m s  l i k e  i n v e r t e b r a t e s  ( C a r i d i n a  
n i l o t i c a )  a n d  i n s e c t s  m a i n l y  O d o n a t a  n y m p h s  a n d  m a i n l y  
s m a l l  s i z e d  L a t e s  < 2 0  c m  T L .  N i l e  p e r c h  w i t h  t o t a l  l e n g t h  
> 6 0  c m  f e e d  o n  m a i n l y  h a p l o c h r o m i n e s  f o l l o w e d  b y  
R a s t r i n e o b o l a  ( U n p u b l i s h e d ) .  
F r o m  N a p o l e o n  g u l f ,  T h u r s t o n  a n d  H a n n i n g t o n  b a y s ,  o n  t h e  
n o r t h e r n  p o r t i o n  o f  L a k e  V i c t o r i a ,  N i l e  p e r c h  r a n g i n g  2 0 - 6 0  
c m  t o t a l  l e n g t h  m a i n l y  d e p e n d e d  o n  f i s h  f o r  t h e i r  d i e t a r y  
r e q u i r e m e n t s  ( > 6 5 % )  b u t  i n c l u d e d  a  r e l a t i v e l y  l a r g e  
p r o p o r t i o n  o f  I n s e c t s  i n  t h e i r  d i e t  ( > 2 5 % )  i n  N a p o l e o n  g u l f  
a n d  T h u r s t o n  b a y  c o m p a r e d  t o  H a n n i n g t o n  b a y  ( 9 % ) .  T h e  
s m a l l  s i z e s  N i l e  p e r c h  «  2 0  c m  T L )  d e p e n d e d  o n  f i s h  d i e t s  
( > 4 7 % )  b u t  i n c l u d e d  l a r g e  p r o p o r t i o n s  o f  m i l l i p e d e  ( 2 5 % )  
a n d  H i r u d i e a n  ( 7 % )  i n  H a n n i n g t o n  a n d  T h u r s t o n  b a y s  
r e s p e c t i v e l y  a n d  C a r i d i n a  n i l o t i c a  c o n t r i b u t e d · t o  t h e  d i e t  
o f  N i l e  p e r c h  ( 5 - 1 5 % )  ( M b a b a z i  2 0 0 4 ) .  T h e r e  i s  n e e d  t o  
i n v e s t i g a t e  t h i s  k i n d  o f  f i s h  d i e t  w e a t h e r  c o n c u r s  w i t h  
f i s h e s  i n  K a g e g i  g u l f .  
2 . 2 .  P h y s i c a l  a n d  C h e m i c a l  p a r a m e t e r s .  
T h e r m a l  c o n d i t i o n s  a n d  d i s s o l v e d  o x y g e n  c o n c e n t r a t i o n  i n  
L a k e  V i c t o r i a  i n d i c a t e  t h a t  s u r f a c e  w a t e r  t e m p e r a t u r e  
r a n g e d  f r o m  2 4 . 4 ° C  t o  2 8 . 1 ° C  a n d  a v e r a g e d  2 6 . 2 ° C  i n  t h e  
l a k e  ( M u g g i d e  2 0 0 1 )  .  
D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  s u r f a c e  a n d  b o t t o m  w a t e r  t e m p e r a t u r e s  
w e r e  s m a l l  a n d  i n  t h e  r a n g e  o f  0 . 1  t o  2 . 3 ° C ,  a v e r a g e  
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1 . 2 ° C .  M a x i m u m  s u r f a c e  t o  b o t t o m  t e m p e r a t u r e  
d i f f e r e n t i a l s  w e r e  i n  N o v e m b e r  - D e c e m b e r  i n  N a p o l e o n  
g u l f  ( l . S - l . g o C )  a n d  c o i n c i d e d  w i t h  i n c r e a s i n g  W e d d e r b u r n  
n u m b e r  ( > 1 . 0 )  t h a t  i n d i c a t e  m o r e  s t a b l e  t h e r m a l  
s t r a t i f i c a t i o n  ( M u g g i d e  2 0 0 1 )  . I t  i s  i n d i c a t e d  t h a t  
s h a l l o w  < 3 0  i n s h o r e  b a y s  a n d  g u l f  h a v e  d i f f e r e n t  
t e m p e r a t u r e  p a t t e r n s  a n d  m i x  m o r e  f r e q u e n t l y  ( S e k i r a n d a  
-
2 0 0 6 )  .  
I n f o r m a t i o n  o n  d e p t h  p r o f i l e s  o f  d i s s o l v e d  i n o r g a n i c  
nitrog~n ( D I N )  f r o m  B u g a i  i n d i c a t e  t h a t  d i s s o l v e d  
i n o r g a n i c  n i t r o g e n  v a r i e d  o v e r t i m e ;  a l t h o u g h  
c o n c e n t r a t i o n s  h a r d l y  e x c e e d e d  20~m i n  t h e  w a t e r  c o l u m n .  
S u r f a c e  w a t e r s  ( O - l O m )  w e r e  i m p o v e r i s h e d  i n  D I N  b e t w e e n  
S e p t e m b e r  a n d  M a r c h .  T h e  m o s t  p r o m i n e n t  f e a t u r e  o f  t h e  
v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  o f  d i s s o l v e d  N  w a s  t h e  D I N  m a x i m u m  
t h a t  o c c u r r e d  b e t w e e n  3 0  a n d  4 0  m  d e p t h  i n  S e p t e m b e r  ­
M a r c h .  
T h e  D I N  m a x i m u m  w a s  l e s s  p r o m i n e n t  i n  J u l y  a n d  o c c u r r e d  
b e l o w  5 0  m  i n  D e c e m b e r .  A  d e c r e a s e  i n  D I N  c o n c e n t r a t i o n s  
a s  l o w  a s  2 . 0  ~m w a s  o b s e r v e d  j u s t  a b o v e  t h e  a m m o n i u m  
n u t r i c l i n e  b e g i n n i n g  a t  4 0  m  d e p t h  i n  D e c e m b e r .  A m m o n i u m  
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  g e n e r a l l y  ~ 2 . 0  ~m i n  t h e  s u r f a c e  
w a t e r s  a n d  t e n d e d  t o  d e c r e a s e  s l i g h t l y  a t  1 0  m  d e p t h  b u t  
i n c r e a s e d  b e l o w  3 0  m  i n  D e c e m b e r .  A m m o n i u m  p r o f i l e s  s h o w  
a  d i s t i n c t  n u t r i c l i n e  b e g i n n i n g  a t  4 0  m  d e p t h  i n  
D e c e m b e r .  M i d  a n d  b o t t o m  w a t e r  a m m o n i u m  m a x i m u m  o c c u r r e d  
b e l o w  t h e  o x y c l i n e  b e t w e e n  O c t o b e r  a n d  M a r c h  i n  B u g a i a  
( M u g g i d e  2 0 0 1 ) .  
A  d e e p e r  w a t e r  ( 5 0 - 6 0 m )  a m m o n i u m  p o o l  (~ 1 0  u r n )  o c c u r r e d  
w h e n  d i s s o l v e d  D x y g e n  c o n c e n t r a t i o n  f e l l  t o  ~1.0 m g  1 -
1  
i n  D e c e m b e r .  T h i s  h y p o l i m n e t i c  a m m o n i u m  r e s e r v o i r  b e c o m e  
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v e r y  l o w  (~ 2 . 0  p m )  w h e n  d i s s o l v e d  o x y g e n  c o n c e n t r a t i o n  
b e g a n  t o  i n c r e a s e  (~ 2 . 0  m g  1 -
1  
)  i n  M a r c h  a n d  J u n e  - J u l y  
( M u g i d d e  2 0 0 1 ) .  
N i t r a t e  c o n c e n t r a t i o n s  i n  s u r f a c e  w a t e r  ( 0 - 1 0 m )  w e r e  
g e n e r a l l y  l o w  (~2.0 p m )  a n d  b o t t o m  w a t e r s  w e r e  e q u a l l y  
i m p o v e r i s h e d  i n  n i t r a t e  e x c e p t  i n  J u l y  - S e p t e m b e r  a n d  
M a r c h .  D e e p  v e r t i c a l  m i x i n g  a l l o w e d  a  b u i l d  u p  o f  
e l e v a t e d  n i t r a t e  c o n c e n t r a t i o n s  ( 7 . 0 - 1 3 . 0  p m )  t h r o u g h o u t  
t h e  a n o x i c  w a t e r  c o l u m n  o f  B u g a i  i n  J u n e - J u l y  b u t  s u r f a c e  
w a t e r  c o n c e n t r a t i o n s  b e g u n  t o  d e c r e a s e  i n  S e p t e m b e r .  T h e  
h i g h e s t  c o n c e n t r a t i o n s  o f  n i t r a t e s  ( 7 - 1 4  p m )  w e r e  
o b s e r v e d  i n  m i d  w a t e r s  ( 2 0 - 4 0 m )  i n  S e p t e m b e r ,  D e c e m b e r  
a n d  M a r c h  a t  B u g a i a  ( M u g i d d e  2 0 0 1 ) .  M o s t  r e c e n t  s t u d i e s  
c o n d u c t e d  i n  e a r l y  1 9 9 0 ' s  l e d  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  N  
m a y  l i m i t  m a n y  p h y t o p l a n k t o n  s p e c i e s  i n  L a k e  V i c t o r i a  
( M u g i d d e  2 0 0 1 ) ;  T h e  f i n d i n g s  w e r e  h o w e v e r ,  n o t  r e l a t e d  t o  
f i s h e r i e s  p r o d u c t i o n  a n d  a d v a n c e  c a u s e  f o r  t h i s  s t u d y .  
D i s s o l v e d  o x y g e n  ( D O )  m e a s u r e m e n t s  h e l p  u n d e r s t a n d  t h e  
d i s t r i b u t i o n ,  .  b e h a v i o u r  a n d  g r o w t h  o f  a q u a t i c  o r g a n i s m s  
i n c l u d i n g  f i s h .  I n  J u n e  - J u l y  2 0 0 5  t r a w l  s u r v e y  t h e  
o x y g e n  r a n g e d  3 . 4  m g L -
1  
t o  9 . 0  m g L -
1  
w h i l e  t e m p e r a t u r e  
v a r i e d  b e t w e e n  2 3 . 7 ° C  t o  2 7 . 7 ° C  b e t w e e n  0 - 1 0  m ,  1 0 - 2 0 m ,  
2 0 - 3 0 m ,  3 0 - 4 0 m  ( U n p u b l i s h e d ) .  
H e n c e  t h e r e  i s  n e e d  t o  i n v e s t i g a t e  d i s s o l v e d  o x y g e n ,  
t e m p e r a t u r e  a n d  N i t r i t e - N i t r o g e n  p a r a m e t e r s  i n  t h e  
t r a w l e d  s e l e c t e d  s i t e ,  a n d  s e e  h o w  t h e y  a f f e c t  t h e  
r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  t h e  N i l e  p e r c h  f i s h e r y .  
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C H A P T E R  T H R E E .  
3 . 0  M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  .  
. 3 . 1 .  S t u d y  A r e a / s t a t i o n  
T h i s  e x p e r i m e n t  w a s  c a r r i e d  o u t  o n  L a k e  V i c t o r i a ,  U g a n d a  i n  
t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  K a g e g i  g u l f  w h i c h  l i e s  b e t w e e n  0 0 1 8 ' S  ­
0 °  4 0 ' S ,  0 3 1 ° 4 7 ' E - 3 2 ° 1 0 ' E  ( f i g u r e  1 ) .  T w o  s t a t i o n s  w e r e  
c o v e r e d  f r o m  0 - 1 0 m  d e p t h ,  t h r e e  s t a t i o n s  i n  1 0 - 2 0  m e t e r  
d e p t h  a n d  t w o  s t a t i o n s  i n  2 0 - 3 0  m  d e p t h  a n d  t w o  s t a t i o n s  i n  
3 0 - 4 0  m  d e p t h .  I n  t o t a l  9  s t a t i o n s  i n  K a g e g i  G u l f  w e r e  
s a m p l e d .  E a c h  s t a t i o n  i s  a n  a r e a  c o v e r i n g  7 7 1 . 8  s q u a r e  
k i l o m e t r e  m a r k e d  b y  g e o g r a p h i c a l  l a t i t u d e  a n d  l o n g i t u d e  
g r i d s .  T h e  d e p t h  o f  t h e  s a m p l e d  a r e a  w a s  d e t e r m i n e d  u s i n g  a  
f u l l  m o u n t e d  ' E c h o s o u n d e r ' .  
3 . 2 .  E x p e r i m e n t a l  d e s i g n .  
3 . 2 . 1  R e l a t i v e  a b u n d a n c e  d a t a  c o l l e c t i o n  
I n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  t h e  N i l e  
p e r c h ;  d a t a  c o l l e c t i o n  w a s  d o n e  u s i n g  a  b o t t o m  t r a w l  t o w e d  
a t  3 . 5  k n o t s  ( 1  k n o t  =  1  n a u t i c a l  m i l e / h o u r  =  1 . 8 5 2  k m / h r )  
o n  R e s e a r c h  v e s s e l  k n o w n  a s  I b i s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  
d i m e n s i o n s ;  B a c k s t r o p s  ( m e t e r s )  2 . 3 ,  S w e e p  l e n g t h  ( m e t e r s )  
1 5  B r i d l e  l e n g t h  ( m e t e r s )  2 0  m e t e r s ,  H e a d  l i n e  ( m e t e r s )  
2 4 . 4 2  F o o t  r o p e  ( F i s h i n g  l i n e )  ( m e t e r s )  2 8 . 7 3  a n d  c o d e n d 
  
m e s h  ( r o m )  2 5 . 0  a s  s h o w n  i n  f i g u r e s  2  a n d  3 .  T h e  T r a w l  
<~t~
 
" 1 ' "  
1 3  
v e s s e l  i s  1 7 . 0 7  m e t e r s  l e n g t h ,  t h e  b e a m  ( w i d t h )  4 . 8 8  a n d  
d r a f t  ( p e r p e n d i c u l a r  Q e p t h  f r o m  t h e  w a t e r  l i n e  t o  t h e  k e e l )  
2 . 2   m e t e r s .  I t  h a s  a  C a t e r p i l l a r  e n g i n e  o f  2 1 5  h o r s e p o w e r  
( h p )  w i t h  m a x i m u m  s p e e d  o f  8 . 2  - 9 . 2  k i l o m e t r e  p e r  h o u r .  
H e r e  t o t a l  c a t c h e s  o f  N i l e  p e r c h  p e r  t r a w l  w e r e  w e i g h e d  i n  
d i f f e r e n t  d e p t h  z o n e s  a s  p e r  t h e  s e t  e x p e r i m e n t .  T h e  
r e l a t i v e  a b u n d a n c e  w a s  d e t e r m i n e d  u s i n g  i n d i c e s  l i k e  c a t c h  
p e r  h a u l  a t  3 0  m i n u t e  i n t e r v a l  o f  t h e  t r a w l i n g  p e r i o d  i n  
t h e  K a g e g i  g u l f  w a t e r s  o f  L a k e  V i c t o r i a .  ( S e e  f i g u r e  4 )  
1 4  
> r < X l  , , < X l  
> f < X l
, .
3 )  
, , , , I I  I  I  I /  ~ I I . . "  
+ A  
+  
Ij  (.~ I  I_~~~ ! I  ~Boo 
I
+  +  
I  
, . 
3 1  : I i 
1 0 0  3 )   
- 3 I " C O  1 0 0  
> f < X l   
I  
: ! Z e n  
3 < " 0 0  
3 2  
3 4  
=  
1 " ( x d  i  I  ! I  I  \ I  • I  I  t o o  
I  
K e y  
I  
1  N a m l r e m b e  - B a l e  
2  D u m o  - B u n y a g a  
3  N a m i r e m b e  - ' + A 1 1 i t e s t o n y  
4  K i b l b l  - L u n g u r u  
5  B a l e - B a n g e  
6  D i m o  - U n g a  
I  
< 7  
"  
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- 1  
I  
3 2  3 3  3 4
M e . . .  
: ! Z e n  3 3 " 0 0  3 < " 0 0  
9 0  s e a l .  " 2 ' ' 0 ' ' , 0 0 0  9 0  1 8 0  K i l o m e t e r s  
I  
I  
F i g u r e  1 :  M a p  o f  L a k e  V i c t o r i a  U g a n d a ,  s h o w i n g  w h e r e  t h e  
L a t e s  n i l o t i c u s  e x p e r i m e n t a l  sam~ling w a s  d o n e  i n  N o v e m b e r
I  
2 0 0 6  a t  K a g e g i  g u l f .  
I  
I  
1 5  
I   
I   
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I   
I   
I   
S U R V E Y  T R A W L  
I  
M e s h  
M e s h  M e s h  
s i z e  
d e e p  
H E A D L I N E  F I S H I N G  L I N E  
1 1 4  
2 4 A 2 m  28~3m 
2 1  I  1 0 / 3 3  
I  
2 1  
W I N G L I N E  
4 . 9 0  m  
I   
A l l  B   
1 1 4  
1 1 4  7 5
7 5  
1 0 '  3 3  
I   
1 0 / 3 3   
I  
1 1 4  
1 1 4  
2 4  1
1 0
/
3 3  




4 2  
1 0 / 3 3  
I   
I  
; 7 5
4 2  
1 0 / 2 4  
I  
7 5  
4 2 1  1 0 '  2 4  






5 0  
2 5  
1 3 0  
2 1 0 / 2 1  
I  
2 6 0  






8 6  
1 7 2  
L a k e  V i c t o r i a  F i s h e r i e s  
U N E C l A / H I F I
I   
R e s e a r c h  P r o j e c t   
I   
I   
F i g u r e  3 :  S u r v e y  T r a w l  ( A d a p t e d  f r o m  L V F R P  U N E C I A  r e p o r t ) .   
I  
1 7  
I   
I   
F i g u r e  4 :  T a k i n g  w e i g h t  o f  t h e  N~le p e r c h  o n  R V .  I B I S  a t  
K a g e g i  g U l f l ,  L a k e  V i c t o r i a  U g a n d a  u s i n g  a  d i g i t a l  b a l a n c e .  
1 8  
I   
I   
I
I   
3 . 2 . 2 .  P o p u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  N i l e  p e r c h .
I  
I  
I n  o r d e r  t o ,  i n v e s t i g a t e  t h e  p o p u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f
I  
t h e  N i l e  p e r c h  t h e  f o l l o w i n g  p a r a m e t e r s  w e r e  c o l l e c t e d ;  
i n d i v i d u a l  w e i g h t ,  t o t a l  l e n g t h  i n  c e n t i m e t e r s  f i g u r e  5 . A  
I  
I  
t o t a l  n u m b e r  o f  1 2 0  f i s h  s a m p l e s  w e r e  t h e n  d i s s e c t e d  f o r  
i n t e r n a l  o b s e r v a t i o n s  i n  e a c h  t r a n s e c t ,  s t o m a c h  c o n t e n t  
I  
a n a l y s i s  w a s  d o n e  o n  s i t e  s i n c e  m o s t  o f  t h e  f o o d  i t e m s  
e a t e n  b y  t h e  N i l e  p e r c h  c o u l d  b e  i d e n t i f i e d  u s i n g  t h e  n a k e d  










F i g u r e  5 :  L e n g t h ,  w e i g h t  a n d  S t o m a c h  d a t a  c o l l e c t i o n  o f  t h e  
N i l e  p e r c h  i n  K a g e g i  g u l f ,  L a k e  V i c t o r i a  U g a n d a .  
I  
I  
1 9  
I   
I   
3 . 2 . 3 .  P h y s i c a l - C h e m i c a l  p a r a m e t e r s .  
I n - s i t u  p h y s i c o - c h e m i c a l  p a r a m e t e r s  i . e .  O x y g e n  a n d  
T e m p e r a t u r e  w e r e  d e t e r m i n e d  u s i n g  p o r t a b l e  m e t e r s  
c a l i b r a t e d  a c c o r d i n g  t o  m a n u f a c t u r e s '  m a n u a l .  w i t h  p H  
l i t m u s  p a p e r  t e s t  k i t  w a s  u s e d  s i n c e  t h e  m e t e r  h a d  
m a l f u n c t i o n s .  W a t e r , s a m p l e s  w e r e  t a k e n  a t  t h e  r e q u i r e d  
d e p t h s  u s i n g  a  V a n  d o n  s a m p l e r  a n d  t r a n s f e r r e d  i n t o  1  l i t e r  
p l a s t i c  b o t t l e s  f o r  t h e  w a t e r  c h e m i s t r y  a n a l y s i s  i n  t h e  
l a b o r a t o r y .  
F o r  a n a l y s i s  o f  T o t a l  n i t r o g e n ,  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e  w a s  
f o l l o w e d  a s  r e v i s e d  i n  t h e  I F M P  ( I m p l e m e n t a t i o n  o f  
F i s h e r i e s  M a n a g e m e n t  P r o g r a m )  S t a n d a r d  O p e r a t i n g  P r o c e d u r e s  
2 0 0 5 .  
1 0  m l  o f  u n f i l t e r e d  w a t e r  s a m p l e  w e r e  t r a n s f e r r e d  t o  a  2 5  
m l  P y r e x  b o t t l e s  t o  w h i c h  0 . 4  g  o f  p o t a s s i u m  p e r s u l p h a t e  
w e r e  t h e n  a d d e d .  
S t a n d a r d s  w e r e  a l s o  m a d e  u s i n g  1 0  m l  o f  d e o n i s e d  w a t e r  
c o v e r i n g ,  t h e  e s t i m a t e d  s a m p l e  c o n c e n t r a t i o n  r a n g e  f o l l o w e d  
b y  t h e  a d d i t i o n  o f  0 . 4  g  o f  p o t a s s i u m  p e r s u l p h a t e .  
A l l  t h e  p y r e x  b o t t l e s  w e r e  a u t o c l a v e d  a t  1 . 2  k p a s  f o r  1  
h o u r  i n  t h e  a u t o c l a v e  t h e r e f o r e  a f t e r ,  s a m p l e s  w e r e  a l l o w e d  
t o  c o o l .  
A f t e r  c o d i n g ,  0 . 2 5  g  o f  D e v a r d s  a l l o y  w e r e  a d d e d  t o  a l l  t h e  
s a m p l e s  p l u s  t h e  s t a n d a r d s  a n d  a l l o w e d  t o  s t a n d  o v e r n i g h t  
-;~---
a t  r o o m  i e m p e r a t u r e  f o r  r e d u c t i o n  t o  t a k e  p l a c e .  
n ;  
-t~ 
~;i 
J , ; ; . ;  
•   
2 0   
S u b s e q u e n t  a l i q u o t s  w e r e  t h e n  t r a n s f e r r e d  t o  c l e a n  t e s t  
t u b e s  a n d  d i l u t e d  a c c o r d i n g l y .  
F i n a l  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d  u s i n g  t h e  p h e n o l  m e t h o d  f o r  
t h e  a m m o n i a  - n i t r o g e n  a n d  c o n c e n t r a t i o n s  c a l c u l a t e d  u s i n g  
t h e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  f r o m  t h e  s t a n d a r d  c u r v e s .  
3 . 2 . 4 .  D a t a  A n a l y s i s .  
A n a l y s i s  o f  f i s h  d a t a  w a s  d o n e  u s i n g  e x c e l  p r o g r a m .  
E s t i m a t e  o f  f i s h  d e n s i t i e s  ( s t a n d i n g  c r o p )  i n  t e r m s  o f  
t o n n e s  p e r  s q u a r e  k i l o m e t e r  ( t  k m - 2 )  u s i n g  s w e p t  a r e a  
m e t h o d ( S p a r r e  a n d  V e n e m a ,  1 9 9 8 )  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o r m u l a  
b e l o w :  -
A
s w  
=  x h * x e * H L * V * t  
W h e r e  x h  i s  t h e  n e t  w i d t h  f a c t o r ,  x e  i s  t h e  c a t c h  
e f f i c i e n c y  o f  t h e  g e a r ,  H L  i s  t h e  h e a d l i n e  l e n g t h  o f  t h e  
t r a w l ,  V  i s  t h e  t o w i n g  s p e e d ,  t  i s  t h e  d u r a t i o n  o f  e a c h  
h a u l  d u r i n g  t r a w l i n g  a n d  A~w i s  t h e  a r e a  t i a w l e d .  
T h e  s t a n d i n g  c r o p  o n  t h e  t r a w l e d  g r o u n d  i s  e x p r e s s e d  i n  
t e r m s  o f  c a t c h  p e r  u n i t  a r e a  ( C P U A ) .  
S t a n d i n g  c r o p  = C P U A = W r n e a n l  ( A s w * v i )  w h e r e .  W
r n e a n  
i s  t h e  m e a n  
c a t c h  w e i g h t  f o r  a l l  h a u l s  i n  t h e  r e l e v a n t  a r e a ,  v i  i s  t h e  
f r a c t i o n  o f  t h e  p o p u l a t i o n  s a m p l e d  b y  t h e  b o t t o m  t r a w l .  
T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  d i f f e r e n t  p r e y  t y p e s  i n g e s t e d  b y  t h e  
N i l e  p e r c h  ~as a s s e s s e d  b y  t h e  p o i n t  s c o r e  m e t h o d  a s  i n  
R i c k e r  ( 1 9 7 1 )  ( W a n d e r a  2 0 0 5 ) .  
' ; j , " .  
~~ 
2 1   
3 . 2 . 5 .  L i m i . t a t i o n s  t o  t h e  s t u d y  
S a m p l i n g  f o r  f i s h s t o c k  d e n s i t i e s  r e q u i r e  d a t a  c o l l e c t e d  
a c r o s s  a t  l e a s t  t w o  s e a s o n s .  T h e  s c h e d u l e  o f  t h e s e  
a c t i v i t i e s  w e r e  u n a b l e  t o  c o v e r  t w o  s e a s o n s  i n  t h e  s h o r t  
t i m e  o f  t h e  r e s e a r c h  p r o j e c t  t h e r e f o r e  t h e  r e s u l t s  
p r e s e n t e d  a r e  f r o m  a  s i n g l e  s u r v e y  i n  t h e  s h o r t  r a i n s  
p e r i o d  o f  N o v e m b e r .  
T h e  p o r t a b l e  m e t e r  u s e d  c o u l d  g i v e  r e s u l t s  o f  o n l y  
d i s s o l v e d  o x y g e n  a n d  T e m p e r a t u r e .  T h e  f u n c t i o n  f o r  p H  h a d  a  
p r o b l e m  s o  l i t m u s  t e s t  h a d  t o  b e  u s e d .  
2 2  
• • • •
• • • • • • • •  
• • • •  
• • • •  
• • • • • • • •  
•
• • • •  • • •  
• • • •  • • • •  





4 . 1 .  R e s u l t s .  
4 . 0 .  
C H A P T E R  F O U R  
R E S U L T S  A N D  A N A L Y S I S  
I  
4 . 1 . 1 .  N i l e  pe~ch d e n s i t i e s  ( s t a n d i n g  c r o p )  
R e s u l t s  i n d i c a t e  N i l e  p e r c h  d e n s i t i e s  a s
I  
b e l o w .  
D e p t h  r a n g e  
C a t c h e s  ( t o n / k m
2
)  
S t a n d a r d
I  
( m e t r e s )  E r r o r  
I  
o ~ 1 0  
8 . 7 5  
5 . 5  
1 0  - 2 0  
4 . 7 7  2 . 3  
2 0  ~ 3 0  
6 . 3 3  0 . 3  
3 0  - 4 0  
1 . 3 4  
1 . 1  
I  
T a b l e  1 :  A  t a b l e  s h o w i n g  t h e  c a t c h  r a t e s  
i n  t h e  t a b l e  1  
9 5 %  C o n f i d e n c e   
I n t e r v a l   
6 9 . 5  
9 . 7  
3 . 2  
1 3 . 6  
i n  m e t r i c  t o n n e s  
I  
r e c o r d e d  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  t r a w l  i n  N o v e m b e r  2 0 0 6  a t  
K a g e g i  g u l f ,  L a k e  V i c t o r i a ,  U g a n d a .  
I  
T h e  t a b l e  w a s  u s e d  t o  d r a w  a  b a r  g r a p h  s h o w n  i n  f i g u r e  6  
I  
1 6  
1 4  




1 0  
8  
• • • •
• • • •  
• • • •
: t l  
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I   
2  
• • • • • • • • •  
• • • • • • • • •  
T 
·  
: : : : : : : : :  
• • • • • • • • •  
• • • • • • • • •  
o  
• • • • • • • • •  
• • • • • • • • •  
•
•
• • • • • • • •
• • • • • • • •  
I : : : : . t : : m  
I  
0 - 1 0  
1 0 - 2 0  2 0 - 3 0  3 0 - 4 0  
D e p t h  ( m )  
F i g u r e  6 :  D e n s i t i e s  o f  N i l e  p e r c h  ( t o n n e s / k m -
2
+ S t a n d a r d
I  
E r r o r )  r e c o r d e d  a t  v a r i o u s  d e p t h s  d u r i n g  e x p e r i m e n t a l  
b o t t o m  t r a w l  s a m p l i n g  a t  K a g e g i  G u l f  L a k e  V i c t o r i a  U g a n d a ,
I  
N o v e m b e r  2 0 0 6 .  
I  
2 3  
I   
I   
A N O V A  
S o u r c e  o f  V a r i a t i o n  
S 5  
d f  M S  F  P - v a l u e  F  c r i t  
D e p t h ( m }  
8 2 . 4 3 1 2 8 7 5  4  2 0 . 6 0 7 8 2  1 . 5 2 1 9 0 7  0 . 2 9 4 0 7 3  4 . 1 2 0 3 0 9 4 2 7  
C a t c h  r a t e s  
, .  
9 4 . 7 8 5 5 0 5 1 7  7  1 3 . 5 4 0 7 9  
T o t a l  1 7 7 . 2 1 6 7 9 2 7  1 1  
T a b l e  2 :  S h o w i n g  O n e - w a y  A n o v a ,  c a t c h  r a t e s  o f  N i l e  p e r c h  
a t  v a r i o u s  d e p t h  l e v e l s  i n  K a g e g i  g u l f  s a m p l e d  i n  N o v e m b e r  
2 0 0 6 .  
R e s u l t s  o f  o n e - w a y  A n o v a  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
i n  c a t c h  r a t e s  a t  v a r i o u s  d e p t h  s t r a t a  w i t h  P - v a l u e  o f  
0 . 2 9 4  a t  5 %  l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e  ( s e e  t a b l e  2 ) .  
2 4  
N  
~ I  , \ I  I '  \  ? - - } f  0  i .  , . : /  I C  I  ! h : o  
. .  
k e  V i c t o r i a  
1 4 . 2 1 5  
1 1  
\ :  +  'L.L4Cl~t::a>lIV.L.''''' +  0 1 - 1
- 1  
3 2  : n  
3 3 ' C D
G * 1 :  1 . 1 0 0 . 0 : 0
1 f O
6 0  





F i g u n e  7 :  M a p  o f  L a k e  V i c t o r i a ,  U g a n d a  C a t c h  r a t e s  i n  
show~ng t h e  d e n s i t i e s  t / k m -
2  
o f  L a t e s  n i l o t i c u s  a t  t h e  
vari~us t r a n s e c t s  s a m p l e d .  
2 5  
4 . 1 . 2  S t o m a c h  C o n t e n t s  o f  N i l e  p e r c h  
V a r i o u s  p r e y  t y p e s  o f  t h e  N i l e  p e r c h  w e r e  o b s e r v e d  a s   
i n d i c a t e d  i n  t h e  t a b l e  3  b e l o w .   
S t o m a c h  c o n t e n t s   D e p t h  ( m )  
0 - 1 0  1 0 - 2 0  2 0 - 3 0  3 0 - 4 0  
P e r c e n t a g e  f r e q u e n c y  o f  s t o m a c h  c o n t e n t   
B i v a l v e  0 . 5  
0 . 0  
0 . 0  0 . 0   
C a r i d i n a  n i l o t i c a  6 . 1  5 8 . 6  6 8 . 2  
8 1 . 1   
F i s h  r e m a i n  1 1 . 4  6 . 1  2 7 . 3  3 . 5   
H a p l o c h r o m  i n e  6 5 . 2  3 4 . 3  0 . 0  1 5 . 4   
L a t e s  n i l o t i c u s  1 1 . 0  
0 . 0  4 . 5  0 . 0   
R a s t r i n e o b o l a  a r q e n t a e  
5 . 8  1 . 0  
0 . 0  0 . 0   
T a b l e  3 :  P e r c e n t a g e  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  s t o m a c h  
c o n t e n t s  o f  L a t e s  n i l o t i c u s  a t  v a r i o u s  d e p t h  l e v e l s .  
F r o m  t h e  t a b l e  a b o v e  a  b a r  g r a p h  o f  s t o m a c h  c o n t e n t s  w a s  
d r a w n  a s  s h o w n  i n  f i g u r e  8  b e l o w .  
9 0  
1 ;  8 0  
~ 7 0
: e  6 0  
8   5 0  
4 0  
I I I  0 - 1 0  




~ 0 I  i  
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0~ D D 2 0 - 3 0  
l I D  3 0 - 4 0
~o:>
4J~ 
< f J   
~o f l f C $  










N i l e  p e r c h  p r e y  t y p e  
F i g u r e  8 :  P e r c e n t a g e  f o o d  t y p e  o f  o c c u r r e n c e  i n  L a t e s  
~.c_
n i l o t i c u s  s t o m a c h  a n a l y s i s  b a s i n g  o n  d e p t h  l e v e l s .   
~ ' "  
2 6   
A N O V A  
S o u r c e  o f  V a r i a t i o n  
S S  d f  M S  F  
.  P - v a l u e  
F  c r i t  
D e p t h { m )  8 7 3 4 . 2 4 6  
5  
1 7 4 6 . 8 4 9 2 2 7  
4 . 3 2 0 1 5  0 . 0 1 2 3 5 4  2 . 9 0 1 2 9 5   
F o o d  t y p e  - 1 . 8 E - 1 2  
3  - 6 . 0 6 3 3 E - 1 3  - 1 . 5 E - 1 5  # N U M !  3 . 2 8 7 3 8 3   
E r r o r  
6 0 6 5 . 2 3 8  1 5  4 0 4 . 3 4 9 1 9 7 1   
T o t a l  1 4 7 9 9 . 4 8  2 3  
T a b l e  4 :  R e s u l t s  s h o w i n g  T w o - w a y  A n o v a  o f  t h e  s t o m a c h  
c o n t e n t s  o f  N i l e  p e r c h  i n  t h e  v a r i o u s  d e p t h  l e v e l s  i n  
K a g e g i  g u l f  N o v e m b e r  2 0 0 6 .  
U s i n g  t w o - w a y  A n o v a  o n  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  f o o d  t y p e s  
c o n s u m e d  b y  t h e  N i l e  p e r c h  a t  v a r i o u s  d e p t h  l e v e l s  
i . e .  0 - 1 0 ,  1 0 - 2 0 ,  2 0 - 3 0  a n d  3 0 - 4 0  m e t r e s  a t  K a g e g i  g u l f  a  
p - v a l u e  0 . 0 1 2  a i  5 %  l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e  w a s  o b s e r v e d  
t a b l e  4 .  
4 . 1 . 3 .  F e e d i n g  h a b i t s  o f  N i l e  p e r c h  
F e e d i n g  h a b i t  o f  t h e  N i l e  p e r c h  a c c o r d i n g  t o  t h e  t o t a l  
l e n g t h  i n  a l l  d e p t h  ' r a n g e s ;  0 - 1 0 m ,  f o r  < 2 0  T L  ( c m )  m a i n  
p r e y  w a s  C a r i d i n a  n i l o t i c a ,  2 0 - 6 0  T L  ( c m )  w a s  h a p l o c h r o m i n e  
> 6 0  T L  ( c m )  w a s  L a t e s  n i l o t i c u s .  F o r  1 0 - 2 0  m  < 2 0  T L  ( c m )  
m a i n  p r e y  w a s  C a r i d i n a  n i l o t i c a ,  2 0 - 6 0  T L  ( c m )  a n d  > 6 0  T L  
( c m )  w a s  h a p l o c h r o m i n e  r e s p e c t i v e l y .  F o r  2 0 - 3 0 m  d e p t h  m  < 2 0  
T L  ( c m )  m a i n  p r e y  w a s  h a p l o c h r o m i n e ,  2 0 - 6 0  T L  ( c m )  w a s  
C a r i d i n a  n i l o t i c a  > 6 0  T L  ( c m )  w a s  L a t e s  n i l o t i c u s .  L a s t l y  
f o r  3 0 - 4 0  m  d e p t h  < 2 0 ,  2 0 - 6 0  a n d  > 6 0  t h e  m a i n  p r e y  w a s  
. "  
~~ 
C a r i d i n a  n i l o t i c a  r e s p e c t i v e l y  a s  s h o w n  i n  t h e  t a b l e  5  .~~.~ 
b e l o w .  
1 f 1 i r f - - .
, - , '  
2 7  
. . J I   
1 7 . 6  
D e P h ( m )  
~10 
1~4!) 
Z ) . J O  
J O . 4 O  
I T o t a I  
< a J  : a J . 6 O  
> i j O  
< a J  
: a J . 6 O  > i j O  < 2 0  Z ) . 6 ( )  
> i j O  
< 2 0  
Z ) . 6 ( )  > i j O  
5 l m c f s c o n ; l S  
C a r i d i n a  n i l o t i c a  
2 6  
4  
5 4  6 2  f f i  
: 2  4  2 0  
7 2 . 8  1 6  
R s h  r a r a i n  
1 2  4 4  
0 . 2  




3 1 6 6  7 0  
1 6 2  
l a t e s  n i / o t i a J S  1 6  3 8 . 4  
1 6  
R a s t r i n e o i : x : l / a  a r g e n t a e  
2 8 . 8  
2 2  
B i v a l v a e s  
2 . 4  
T a b l e  5 :  F o o d  a n a l y s i s  f o r  L a t e s  n i l o t i c u s  a t  v a r i o u s  d e p t h  
l e v e l s  o f  t o t a l  l e n g t h  r a n g e s  K a g e g i  g u l f ,  L a k e  V i c t o r i a  
U g a n d a  u s i n g  s c o r e  m e t h o d .  
4 . 1 . 4  P h y s i c a l - C h e m i c a l  p a r a m e t e r s  r e s u l t .  
D e p t h  T e m p e r a t u r e  
p H  D O  ( m g / l )  
T I N  
R a n g e  ( o e )  
( u g L -
1
)  
( m )  
0 - 1 0  
2 5 . 1 5 + 0 . 2 8  8 . 0 + 0 . 0 0  7 . 3 7 + 0 . 2 4  
5 8 9 . 8 2 + 9 7 . 2  
1 0 - 2 0  
2 3 . 6 8 + 0 . 2 0  .  
7 . 7 + 0 . 1 1  6 . 4 4 + 0 . 3 0  
5 1 4 . 3 5 + 6 8 . 8  
2 0 - 3 0  
2 4 . 7 5 + 0 . 1 3  7 . 6 6 + 0 . 3 3  6 . 3 2 + 0 . 1 4  6 9 0 . 4 4 + 2 5 7 . 8  
3 0 - 4 0  
2 5 . 3 + 0 . 2 0  7 . 6 6 + 0 . 3 3  6 . 3 2 + 0 . 1 4  
8 0 9 . 0 3 + 4 5 . 0 2  
T a b l e  6 :  W a t e r  q u a l i t y  characterist~cs o f  t h e  K a g e g i  g u l f ,  
(~ S t a n d a r d  E r r o r )  i n  t h e  m o n t h  o f  N o v e m b e r  2 0 0 6 .  
T h e  a b o v e  t a b l e  i n d i c a t e s  t h e  r e s u l t s  c o l l e c t e d  a t  v a r i o u s  
d e p t h  l e v e l s  o f  d i s s o l v e d  o x y g e n ,  t e m p e r a t u r e ,  p H  a n d  t o t a l  
n i t r o g e n  i n  t h e  m o n t h  o f  N o v e m b e r  2 0 0 6  a t  K a g e g i  g u l f ,  L a k e  
V i c t o r i a ,  U g a n d a .  
2 8   
A N O V A  
S o u r c e  o f  V a r i a t i o n ·  
S S  
C a t c h  r a t e s  a n d  E n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  9 5 4 9 . 6 8 5  
D e p t h  ( m )  1 3 1 0 9 5 4  
E r r o r  
3 9 4 2 7 . 3 3  
T o t a l  1 3 5 9 9 3 1  
T a b l e  7 :  S h o w i n g  t h e  c a t c h  r a t e s  
c h a r a c t e r i s t i c s  a t  v a r i o u s  d e p t h  
A n o v a .  
U s i n g  T w o - w a y  A n o v a  o n  t h e  c a t c h  
c h a r a c t e r i s t i c s  a t  v a r i o u s  d e p t h  
P - v a l u e  o f  0 . 4 3 9 2  a t  5 %  l e v e l  o f  
d f  
3  
4  
1 2  
1 9  
M S  
3 1 8 3 . 2 2 8  
3 2 7 7 3 8 . 4  
3 2 8 5 . 6 1 1  
F  
0 . 9 6 8 8 3 9  
9 9 . 7 4 9 6 1  
P - v a l u e  
0 . 4 3 9 2 7 9  
4 . 2 3 E - 0 9  
F c i l f  
3 . 4 9 0 3  
3 . 2 5 9 1 6  
a n d  e n v i r o n m e n t a l  
l e v e l s  u s i n g  T w o - w a y  
r a t e s  a n d  w a t e r  q u a l i t y  
l e v e l s  i n d i c a t e d  a  
s i g n i f i c a n c e  t a b l e  7 .  
2 9   
4 . 2  D i . s c u s s i . o n  
4 . 2 . 1 .  E s t i m a t e  o f  N i l e  p e r c h  d e n s i t i e s  
A c c o r d i n g  t o  f i g u r e  6  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e  f i s h  d e n s i t i e s  
o f  N i l e  p e r c h  o b s e r v e d  i n d i c a t e  t h a t  m o r e  c a t c h e s  w e r e  n e a r  
t h e  w a t e r  s u r f a c e .  T h i s  i s  p r o b a b l y  a t t r i b u t e d  b y  t h e  w a t e r  
e n v i r o n m e n t a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  
A t  0 - 1 0  m  d e p t h  t h e  c a t c h  r a t e s  w e r e  8 . 7 5 + 5 . 5  t / k m -
2  
w i t h  
d i s s o l v e d  o x y g e n  o f  7 . 3 7 ± 0 . 2 4  m g / l  a  p H  v a l u e  o f  8  a t  a  
t e m p e r a t u r e  o f  2 5 . 1 5 ± 0 . 2 8 ° C  w i t h  t o t a l  N i t r o g e n  o f  
5 8 9 . 8 2 ± 9 7 . 2 .  I n  t h e  1 0 - 2 0  m e t r e  d e p t h  l e v e l  t h e  c a t c h e s  
d e c r e a s e d  t o  4 . 7 7 ± 2 . 3  t / k m -
2  
t h i s  t r e n d  i s  l i k e l y  t o  h a v e  
b e e n  c o n t r i b u t e d  b y  t h e  l i m n o l o g i c a l  p a r a m e t e r s  w h i c h  w e r e  
a l s o  l o w  c o m p a r e d  t o  t h e  0 - 1 0  m e t r e  d e p t h ;  i n  t h i s  c a s e  
d i s s o l v e d  o x y g e n  w a s  l o w  b y  0 . 9 3  m g / l ,  p H  0 . 3 ,  t e m p e r a t u r e  
1 . 4 7 ° C  a n d  T I N  b y  7 5 . 4 7 u g L -
1  
a t  t h e  p e r i o d  o f  s a m p l i n g  
c o m p a r e d  t o  t h e  0 - 1 0  m  d e p t h  ( s e e  t a b l e  6 ) .  
A t  2 0 - 3 0  m e t r e  d e p t h  c a t c h e s  r a t e s  w e r e  h i g h  c o m p a r e d  t o  
t h e  1 0 - 2 0  m e t e r  a r e a  o f  s a m p l i n g .  T h e  c a t c h e s  w e r e  6 . 3 3 ± 0 . 3  
t/km~2. T h i s  c o u l d  h a v e  b e e n  d u e  t o  t h e  w e a t h e r  c h a n g e s  
l e a d i n g  t o  w a t e r  t e m p e r a t u r e  d e c r e a s i n g  a t  t h e  s u r f a c e  d u e  
t o  r a i n  a n d  r e m a i n i n g  s o m e  h o w  c o n s t a n t  b o t t o m  w a r d  f o r  a l l  
s t r a t a .  
T h e  c a t c h e s  a t  3 0 - 4 0  m e t r e  d e p t h  w e r e  l o w  w i t h  a  v a l u e  o f  
1 . 3 4 + 1 . 1  t / k m -
2  
•  D e s p i t e  t h e  f a c t  t h a t  o t h e r  L i m n o l o g i c a l  
p a r a m e t e r s  w e r e  a l m o s t  t h e  s a m e  f o r  a l l  s t r a t a ,  d i s s o l v e d  
, ·4:~: 
, ·~r 
3 0   
I t  i s   m o s t  l i k e l y  t h a t  h a p l o c h r o m i n e  d o m i n a n c e  i n  t h e  
s t o m a c h s  o f  t h e  N i l e  p e r c h  i n  t h e  0 - 1 0  m e t e r  d e p t h  c o u l d  
h a v e  b e e n  c o n t r i b u t e d  b y  t h e  h i g h  o x y g e n  l e v e l s  i n  t h i s  
a r e a  c o m p a r e d  t o  o t h e r  d e p t h  s t r a t a .  ~aplochromine a r e  v e r y  
s e n s i t i v e  t o  o x y g e n  l e v e l s  a n d  l o w  l e v e l s  c a n  l e a d  t o  d e a t h  
o f  t h e s e .  h a p l o c h r o m i n e  s p e c i e s .  
O n  t h e  o t h e r  h a n d  C a r i d i n a  n i l o t i c a ,  i s  r e s i s t a n t  a n d  c a n  
s t r i v e  a n d  b e  a b l e  t o  l i v e  i n  l o w  o x y g e n  l e v e l s ,  h e n c e ,  
t h i s  g i v e s  t h e m  a  c h a n c e  o f  b e i n g  a b l e  t o  s t a y  i n  d e p t h  
l e v e l s  o f  > 1 0  m e t r e s .  T h e r e f o r e  t h i s  m a d e  i t  b e c o m e  
d o m i n a n t  p r e y  i n  t h e  p r o c e e d i n g  s t r a t a .  
F r o m  t a b l e  4  a  P - v a l u e  o f  0 . 0 1 2  a t  5 %  l e v e l  o f  s i g n i f i c a n t  
p r e y  t y p e  o f  N i l e  p e r c h  a t  v a r i o u s  d e p t h  l e v e l s  i n d i c a t e  n o  
s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  T h i s  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  b y  
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  i n  t h e  a r e a s  t h e  e x p e r i m e n t  w a s  
c a r r i e d o u t  o n  t h e  p r e y  t h e  N i l e  p e r c h  f e e d s .  
4 . 2 . 3   F e e d i n g  h a b i t s  o f  t h e  N i l e  p e r c h  i n  r e l a t i o n  t o  
g r o w t h  r a t e  
A c c o r d i n g  t o  t h e  g r o w t h  r a t e  o f  t h e  N i l e  p e r c h ,  f i s h  < 2 0  c m  
i n  t h e  d e p t h  s t r a t a  a f O - 1 0 ,  1 0 - 2 0 ,  2 0 - 3 0  a n d  3 0 - 4 0  h i g h l y  
f e d  o n  C a r i d i n a  n i l o t i c a . F i s h  2 0 - 6 0  c m  i n '  a l l  d e p t h  s t r a t a  
f e d  o n  h a p l o c h r o m i n e  r e s p e c t i v e l y .  Y e t  f i s h  > 6 0  c m  a t  d e p t h  
s t r a t a  0 - 1 0  a n d  2 0 ' - 3 0  m d e p e n d e d  o n  L a t e s  n i l o t i c u s ;  1 0 - 2 0  
~f 
m w a s   h a p l o c h r o m i n e  a n d  3 0 - 4 0  w a s  m a i n l y  C a r i d i n a  n i l o t i c a .  
. l i .  
G e n e r a l l y  f i s h  i n  < 2 0  i n  a l l  d e p t h  s t r a t a  f e d  o n  m a i n l y  o n  
C a r i d i n a n i l o t i c a  c o m p a r e d  t o  o t h e r  f o o d  t y p e s .  T h i s  i s  a  
' t  
3 2  
K  
\- '  
: . .  
c l e a r  i n d i c a t i o n  t h a t  C a r i d i n a  n i l o t i c a  p l a y s  a  b i g  r o l e  a s  
b a b y  m i l k  f o r  N i l e  p e r c h  a t  t h e  j u v e n i l e  s t a g e .  
I t  i s  e v i d e n t  t h a t  a t  0 - 1 0  m e t r e  d e p t h  t h e  N i l e  p e r c h  h a s  a  
varie~y o f  f o o d  t y p e s  c o m p a r e d  t o  o t h e r  d e p t h  s t r a t a ,  t h i s  
c o u l d  h a v e  b e e n  t h e  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r  t o  h i g h e r  c a t c h e s  
i n  t h i s  d e p t h  r e g i o n  t h a n  o t h e r s  ( s e e  f i g u r e  6  a n d  8 ) .  
,  
t  
W e .  
, .  
~t. 
< ' f J '
3 3  
l ,  
1 ' .  
I -
' 1 1 i  
C H A P T E R  F : I V E .  
5 . 0 .  C O N C L U S I O N S  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S .  
5 . 1  I n t r o d u c t i o n  
T h i s  s t u d y  w a s  i n t e n d e d  t o  e v a l u a t e  t h e  N i l e  p e r c h  
d i s t r i b u t i o n  i n  K a g e g i  g u l f ,  w h e t h e r  i t  c a n  b e  a f f e c t e d  b y  
t h e  p r e y  t y p e  a n d  t h e  w a t e r  q u a l i t y  c h a r a c t e r i s t i c s .  T h i s  
c h a p t e r  d r a w s  o u t  t h e  m a i n  i s s u e s  i d e n t i f i e d  a n d  p r o v i d e s  
c o n c l u s i o n s  b a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s t u d y .  
R e c o m m e n d a t i o n s  a n d  a r e a s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h  a r e  a l s o  
p r o p o s e d .  
5 . 2  C o n c l u s i o n  
I n v e s t i g a t i o n s  c a r r i e d  o u t  d u r i n g  t h i s  e x p e r i m e n t  B t  K a g e g i  
g u l f  i n  N o v e m b e r  2 0 0 6  i n d i c a t e  t h e  f o l l o w i n g :  -
T h e  w a t e r  e n v i r o n m e n t a l  c h a r a c t e r i s t i c s  i . e .  d i s s o l v e d  
o x y g e n ,  p H ,  T e m p e r a t u r e  a n d  T o t a l  n i t r o g e n  p l a y e d  a  b i g  
r o l e  i n  t h e  c a t c h  r a t e s  i n  v a r i o u s  d e p t h  s t r a t a  a t  K a g e g i  
g u l f .  N i l e  p e r c h  i s  v e r y  s e n s i t i v e  t o  e n v i r o n m e n t a l  
c o n d i t i o n s  a n d  a n y  s l i g h t  c h a n g e  i n  t h e  e n v i r o n m e n t  c a n  
l e a d  t o  h i g h  m o r t a l i t y  a n d  d u e  t o  t h a t  t h i s  c o u l d  h a v e  
c o n t r i b u t e d  t o  l o w  c a t c h e s  i n  t h e  d e e p e r  a r e a s  a n d  h i g h  
d e n s i t y  i n  s h a l l o w  r e g i o n s .  
3 4  
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T h e .  t y p e s  o f  f o o d  c o n s u m e d  b y  N i l e  p e r c h  i n  v a r i o u s  d e p t h  
s t r a t a  a l s o  c o n t r i b u t e d  l i t t l e  t o  t h e  c a t c h  r a t e s  i n  t h o s e  
r e g i o n s ,  d e s p i t e  t h e  f a c t  t h a t  m o r e  f o o d  c o m p o n e n t s  w e r e  
r e a l i z e d  i n  t h e  d e p t h  s t r a t a  o f  0 - 1 0  m  t h a n  i n  r e g i o n s  > 1 0  
m e t r e s .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  t r e n d  o f  c a t c h  r a t e s  w h i c h  w a s  g e n e r a l l y  
d e c r e a s i n g  i n  d i f f e r e n t  d e p t h  s t r a t a  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  
t h a t  w a t e r  c h a r a c t e r i s t i c s  i n f l u e n c e  d i s t r i b u t i o n  s i n c e  
t h e y  w e r e  c h a n g i n g  f r o m  t o p  t o  b o t t o m .  H o w e v e r  t h e  t y p e s  o f  
f o o d s  c o n s u m e d  i n  v a r i o u s  d e p t h  s t r a t a  w e r e  p r o b a b l y  f o u n d  
n o t  t o  h a v e  a n y  e f f e c t  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  N i l e  
p e r c h .  
5 . 3  R e c o m m e n d a t i o n  
S i n c e  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  N i l e  p e r c h  h a s  b e e n  f o u n d  t o  b e  
i n f l u e n c e d  b y  w a t e r  c h a r a c t e r i s t i c s  i t  i s  t h e r e f o r e .  
r e c o m m e n d e d  t h a t  m e a s u r e s ,  t o  p r e s e r v e  t h e m  b e  p u t  i n  p l a c e  
i . e .  c o n t r o l  o f  w a t e r  p o l l u t i o n ,  s e t t i n g  u p  m o n i t o r i n g  
t e a m s  f o r  t r i e  b e n e f i t  o f  N i l e  p e r c h .  
5 . 4  A r e a  o f  R e s e a r c h  
S e a s o n a l  v a r i a t i o n  c o u l d  b e  u s e d  i n  c o m i n g  u p  w i t h  d a t a  
t h a t  d e t e r m i n e  o t h e r  f a c t o r s  a f f e c t i n g  N i l e  p e r c h  
d i s t r i b u t i o n .  
3 5  
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: R e f e r e n c e :  
B a s s a  S .  ( 2 0 0 1 ) .  D i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  N i l e  p e r c h  
( L a t e s  n i l o t i c u s )  a n d  N i l e  t i l a p i a  ( O r e o c h r o m i s  n i l o t i c u s )  
i n  L a k e  V i c t o r i a ,  U g a n d a .  A d v a n c e d  C e r t .  M a r i n e  a n d  I n l a n d  
W a t e r s ,  R e s o u r c e  A s s e s s m e n t  a n d  M o n i t o r i n g  T h e s i s .  U n i t e d  
N a t i o n s  U n i v e r s i t y ,  I c e l a n d ,  p p  6 .  
D a i l y  M o n i t o r  ( 2 0 0 6 ) ,  U g a n d a  F i s h  
P a p e r  T u e s d a y ,  J a n u a r y ,  3 ,  2 0 0 6 .  
e x p o r t ,  M o n i t o r  N e w s  
L a k e  V i c t o r i a  F i s h e r i e s  O r g a n i z a t i o n  S e c r e t a r i a t .  P . O .  B o x  
1 6 2 5 ,  J i n j a ,  U g a n d a ,  ( 2 0 0 5 )  .  S t a n d a r d  o p e r a t i n g  p r o c e d u r e s  
( S O P s )  f o r  t r a w l  s u r v e y s .  
G e t a b u  a n d  N y a u n d i  L . ,  ( 1 9 9 9 ) .  R e l a t i v e  a b u n d a n c e  a n d  
d i s t r i b u t i o n  o f  f i s h  i n  K e n y a n  w a t e r s  o f  L a k e  V i c t o r i a .  
L V F R P / T E C H / 9 9 / 0 7  T e c h n i c a l  D o c u m e n t  N o . 7 .  
J a m e s  E .  M a r i o n  ( 1 9 9 8 ) .  W a t e r  q u a l i t y  f o r  p o n d  A q u a c u l t u r e .  
( R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  s e r i e s  N o . 4 3  A u g u s t  1 9 9 8 .  
I n t e r n a t i o n a l  C e n t e r  f o r  A q u a c u l t u r e  a n d  A q u a t i c  
E n v i r o n m e n t  A l b a m a  A g r i c u l t u r a l  e x p e r i m e n t  s t a t i o n  A l b a m a  
U n i v e r s i t y .  P r i n t i n g  3 M  A u g u s t  1 9 9 8 )  
M b a b a z i  D i s m u s  ( 2 0 0 4 ) .  T r o p h i c  C h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  
d o m i n a n t  f i s h e s  i n  t h e  V i c t o r i a  a n d  K y o g a  l a k e  B a s i n s .  
T h e s i s ,  M a k e r e r e  U n i v e r s i t y .  
P h D  
M h i t u  H a n d  C h a n d e  A  L ,  ( 2 0 0 4 ) .  D i u r n a l  f e e d i n g  p a t t e r n s  
a n d  f o o d  h a b i t s  o f  L a t e s  n i l o t i c u s  i n  t h e  S p e k e  G u l f ,  L a k e  
V i c t o r i a .  T a n z a n i a n  J o u r n a l  o f  s c i e n c e  p a g e  9 1 - 9 9  I S S N  0 8 5 6  
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- 1 7 6 1  P u b l i s h e d  b y  F a c u l  t y  o f  S c i e n c e  U n i  v e r s i  t y  o f  D a r  e s  
S a l a a m .  
M u g g i d e  R o s e  ( 2 0 0 1 )  N u t r i e n t  S t a t u s  a n d  P l a n k t o n i c  N i t r o g e n  
F i x a t i o n  i n  L a k e  V i c t o r i a ,  A f r i c a .  P h D  T h e s i s  U n i v e r s i t y  o f  
W a t e r l o o ,  O n t a r i o ,  C a n a d a  p p  1 9 6 .  
M o o s  P . J . ,  L i g t v o e t  W ,  M k u m b o  O . C .  1 9 9 5 a ,  P P  2 9 4 - 3 0 0  i n  
W i t t e  F .  a n d W . L . T .  v a n  D e n s e n  ( e d s )  T h e  L a k e  V i c t o r i a  f i s h  
s t o c k  a n d  F i s h e r i e s .  F i s h  s t o c k  a n d  F i s h e r i e s  o f  L a k e  
V i c t o r i a .  A  h a n d  b o o k  f o r  f i e l d  o b s e r v a t i o n .  S a m a r a  
p u b l i s h i n g  L t d .  C a r d i g a n ,  U . K .  
O g u t u - O h w a y o ,  R  ( 1 9 9 0 a ) .  T h e  r e d u c t i o n  i n  f i s h  s p e c i e s  
d i v e r s i t y  i n  L a k e s  V i c t o r i a  a n d  K y o g a  ( E a s t  A f r i c a )  
f o l l o w i n g  h u m a n  e x p l o i t a t i o n  a n d  i n t r o d u c t i o n  o f  n o - n a t i v e  
f i s h e s .  J o u r n a l  o f  f i s h  B i o l o g y  3 7 ,  5 5 - 6 3 .  
O g u t u - O h w a y o ,  R ,  M u g i d d e  R ,  B a l i r w a  J . S  ( 2 0 0 2 ) .  M a n a g e m e n t  
o f  C o m m e r c i a l l y  I m p o r t a n t  F i s h .  S t o c k s .  T e c h n i c a l  D o c u m e n t  
N o . 1  C h a p t e r  4 ,  p a g e  1 3 - 1 6 .  
O g u t u - O h w a y o ,  R ,  M u g i d d e  R ,  B a l i r w a  J . S  ( 2 0 0 2 ) .  
P r o d u c t i v i t y  a n d  A v a i l a b i l i t y  o f  F i s h  F o o d .  T e c h n i c a l  
D o c u m e n t  N o . 1  C h a p t e r  4 ,  p a g e  3 5 - 3 6 .  
O k a r a n o n  J . O . ,  ( 1 9 9 4 ) .  C u r r e n t  c o m p o s i t i o n ,  D i s t r i b u t i o n  
a h d  R e l a t i v e  a b u n d a n d e  O f  t h e  f i s h  s t o c k s  o f  L a k e  V i c t o r i a  
U g a n d a .  A f r i c a n  J o u r n a l  o f  T r o p i c a l  H y d r o b i o l o g y  a n d  
j
F i s h e r i e s  5 ,  8 ' 9 - 1 0 0 .  
, j ;  
' t  
3 7   
O k a r a n o n  J . O .  ( 1 9 9 9 ) ,  T h e  f i s h  s t o c k s  o f  L a k e  V i c t o r i a  
( U g a n d a ) .  T e c h n i c a l  D o c u m e n t  N o .  6  L a k e  V i c t o r i a  F i s h e r i e s  
R e s e a r c h  P r o j e c t  P h a s e  I I  L V F R P / T E C H / 9 9 / 0 6  p a g e  3 0 .  
O k a r a n o n  J . O . ,  M u h o o z i  L . I  &  B a s s a  S .  ( 1 9 9 9 ) .  C u r r e n t  
s t a t u s  o f  t h e  f i s h  s t o c k s  o f  L a k e  V i c t o r i a  ( U g a n d a ) .  
L V F R P / T E C H / 9 9 / 0 7  T e c h n i c a l  D o c u m e n t  N o . 7 .  
O k a r a n o n  J . O .  ( 2 0 0 3 ) .  D i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  L a t e s  
n i l o t i c u s  ( L )  a n d  O r e o c h r o m i s  n i l o t i c u s  i n  L a k e  V i c t o r i a ,  
U g a n d a .  P h D  t h e s i s  M a k e r e r e  U n i v e r s i t y ,  U g a n d a .  
O k a r a n o n  J . O ,  A k u m u  J . ,  M p a t a  E . ,  a n d  B a s s a  S .  ( 2 0 0 5 ) .  F i s h  
s t o c k  a s s e s s m e n t .  
O k e l l o  W ,  K i i z a  J ,  M a g e z i  G ,  A g u n z u ,  N a l u w a i r o  J ,  K i k o n y o g o  
S  ( 2 0 0 5 ) .  W a t e r  g u a l i t y  a n d  a l g a l  d y n a m i c s  s t u d i e s  
( A  r e p o r t  o f  t h e  t r a w l  s u r v e y  i n  t h e  U g a n d a n  w a t e r s  o f  L a k e  
V i c t o r i a  U g a n d a  u n d e r  I F M P - M a r c h  2 0 0 5 )  
S e k i r a n d a  B . K . S t e p h e n  ( 2 0 0 6 ) .  W a t e r  q u a l i t y  p a t t e r n s ,  
I n v e r t e b r a t e s  a n d  f i s h  c o m m u n i t y  s t r u c t u r e  i n  t h r e e  s h a l l o w  
b a y s  o f  L a k e  V i c t o r i a  ( U g a n d a )  w i t h  v a r y i n g  c a t c h m e n t  l a n d  
u s e .  P h D  t h e s i s  M a k e r e r e  U n i v e r s i t y ,  U g a n d a  
S p a r r e  P .  a n d  S . C  V e n e m a  ( 1 9 9 8 ) .  I n t r o d u c t i o n  t o  t r o p i c a l  
f i s h  s t o c k  a s s e s s m e n t ,  P a r t  1 :  M a n u a l .  F A O  F i s h e r i e s  
T e c h n i c a l  P a p e r  3 0 6 / 1 .  
U g a n d a  F i s h e r i e s  a n d  F i s h  C o n s e r v a t i o n  A s s o c i a t i o n  ( U F F C A )  
2 0 0 0 ,  E m p o w e r i n g  W o m e n  f o r  S u s t a i n a b l e  F i s h e r i e s .  
3 8  
W a n d e r a  S . B ,  M p a a t a  E ,  N s e g a  M ,  M u h u m u z a  E  ( 2 0 0 5 ) .  T h e  
B i o l o g y  a n d  e c o l o g y  o f  t h e  N i l e  p e r c h  L a t e s  n i l o t i c u s .  
T e c h n i c a l  p a p e r  I m p l e m e n t a t i o n  o f  A  F i s h e r i e s  M a n a g e m e n t  
P l a n  ( I F M P )  p r o j e c t  f o r  L a k e  V i c t o r i a  P a g e  1 8 .  
W i t t e  a n d  W .  d e  W i n t e r ,  1 9 9 5 a ,  P P  3 1 8 - 3 1 9  i n  W i t t e  F .  a n d  
W~L.T. v a n  D e n s e n  ( e d s )  T h e  L a k e  V i c t o r i a  f i s h  s t o c k  a n d  
F i s h e r i e s .  F i s h  s t o c k  a n d  F i s h e r i e s  o f  L a k e  V i c t o r i a .  A  
h a n d  b o o k  f o r  f i e l d  o b s e r v a t i o n .  S a m a r a  p u b l i s h i n g  L t d .  
C a r d i g a n ,  U . K .  
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" A P P E N D I C E S  
I  
I  
G r i d  
L n  
G P S  
A v .  D e p t h  
w t l K a )  
l a l  
L o a .  G r i d  
A r e a K m · 2  
L n t  k m - 2  
l i m )  
I  
1  N a m i r e m l : J e . . B a l e  E 0 2  
1 8 2 . 4 4  - 0 . 5 9 9  3 1 . 8 8 1  E 0 2  0 . 0 2 6  
1 4 . 2 1 5  7 . 5  
2  D i m o : . s u n v a i l g a  
E 0 3  4 2 . 0 5  - 0 . 5 2 4  3 1 . 9 5 2  E 0 3  
0 . 0 2 6  3 . 2 7 6  9 . 0  
3  N a m i r e m t J e . W h i t e s t o n v  
D 0 2  
1 0 7 . 7 4  - 0 . 4 7 5  3 2 . 0 0 3  D 0 2  
0 . 0 2 6  "  
8 . 3 9 5  
1 2 . 0  
4  K i b i b i - L u n g u r u  
0 0 3  
8 . 3  - 0 : 4 4 5  3 2 : 1 3 6  
0 0 3  
" 0 , 0 2 6 : , -
0 . 6 4 7  1 4 . 5
I  
5  B a l e - B a n g a  
E 0 2  
6 7 . 6  - 0 . 5 4 6  3 2 . 0 0 8  E 0 2  0 . 0 2 6  
5 . 2 6 7  "  1 5 . 5  
I "  
· 6  D i m o - L i n a a  
E 0 2  n . 9  
- 0 . 6 2 1  .  3 2 . 0 2 6  E 0 2  0 . 0 2 6  6 . 0 7 0  2 1 . 0  
7  B a l e - W I 1 i t e  s t o n v  0 0 3  8 4 . 4 6  
- 0 , 6 2 5  
•  3 2 . 0 8 3  
0 0 3  0 . 0 2 6  
6 . 5 8 1 "  2 1 . 5  
8  L i n g a · l u j a b w a  E 0 3  3 1  
. - 0 . 6 5 6  
' .  3 2 . 1 5 1  
E 0 3  
0 . 0 2 6  2 . 4 1 5  3 0 . 5  
9  L u j a b w a  e a S t  E 0 3  
3 . 5 0  
- 0 . 9 2 8  
3 2 . 2 0 6  E 0 3  
"  0 . 0 2 6  
0 . 2 7 3  3 5 . 5  
I   
A p p e n d i x  1 :  R e s u l t s  i n d i c a t i n g  t h e  9  s t a t i o n s  w h e r e  N i l e  
I  
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I  
D O  ( m g l l )  0 - 1 0  m  D O  ( m g t l )  2 0 - 3 0  ( m )  
M e a n  7 . 3 7 8 5 7 1 4  M e a n  6 . 3 6 2 5  
S t a n d a r d  E r r o r  0 . 2 4 3 1 8 7 5  S t a n d a r d  E r r o r  0 . 2 8 5 2 5 9  
C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  0 . 5 9 5 0 5 8 7  C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  0 . 9 0 7 8 2 4  
T e m p  ( o C )  
0 - 1 0  m  
T e m p  ( o C )  2 0 - 3 0  ( m )  
.  
M e a n  2 5 . 1 5 7 1 4 3  
M e a n  2 4 . 7 5  
S t a n d a r d  E r r o r  0 . 2 8 3 5 6 3 3  S t a n d a r d  E r r o r  0 . 1 3 2 2 8 8  
C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  
0 . 6 9 3 8 5 5  
C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  0 . 4 2 0 9 9 8  
p H  0 - 1 0  m  p H  
2 0 - 3 0  ( m )  
M e a n  8  
M e a n  
.  7 . 6 6 6 6 6 7  
S t a n d a r d  E r r o r  0  S t a n d a r d  E r r o r  
0 . 3 3 3 3 3 3  
C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  
0  
C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  1 . 4 3 4 2 1 9  
T I N ( u Q L " )  
0 - 1 0  m  
T I N ( u g L ' 1 )  
2 0 - 3 0  ( m )  
M e a n  5 8 9 . 8 2  M e a n  
6 9 0 . 4 4  
S t a n d a r d  E r r o r  9 7 . 2 9  S t a n d a r d  E r r o r  
2 5 7 . 8 6  
C o n f i d e n c e  L e v e / ( 9 5 . 0 % )  4 1 8 . 6 2  
C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  1 7 6 . 9 7  
D O  ( m Q I I )  1 0 - 2 0  ( m )  D O  ( m Q t l )  
3 0 - 4 0  ( m )  
M e a n  
6 . 4 4 5 7 1 4 3  M e a n  6 . 3 2 7 5  
S t a n d a r d  E r r o r  0 . 3 0 7 4 5 3 9  S t a n d a r d  E r r o r  
0 . 1 4 6 7 0 7  
C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  0 . 7 5 2 3 1 3 1  
C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  0 . 4 6 6 8 8 7  
T e m p  ( o C )  1 0 - 2 0  ( m )  T e m p  ( o C )  
3 0 - 4 0  ( m )  
M e a n  2 3 . 6 8 5 7 1 4  M e a n  
2 5 . 3  
S t a n d a r d  E r r o r  0 . 2 0 8 6 5 6 2  
S t a n d a r d  E r r o r  0 . 2  
C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  0 . 5 1 0 5 6 3 7  C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  0 . 6 3 6 4 9  
p H  
1 0 - 2 0  ( m )  p H  
3 0 - 4 0  ( m )   
M e a n  
7 . 7  M e a n  7 . 6 6 6 6 6 7   
S t a n d a r d  E r r o r  
0 . 1 1 0 5 5 4 2  S t a n d a r d  E r r o r  
0 . 3 3 3 3 3 3   
I  C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  
0 . 2 5 0 0 9 1 1  
C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  1 . 4 3 4 2 1 9   
T I N ( u g L '  )  
1 0 - 2 0  ( m )  
T I N ( u g L '  )  
3 0 - 4 0  ( m )  
M e a n  
5 1 4 . 3 5  M e a n  
8 0 9 . 0 3  
S t a n d a r d  E r r o r  
6 8 . 8 4  S t a n d a r d  E r r o r  
4 5 . 0 2  
C o n f i d e n c e  L e v e / ( 9 5 . 0 % )  1 1 0 9 . 5 2  C o n f i d e n c e  L e v e l ( 9 5 . 0 % )  
1 9 3 . 7 4  
A p p e n d i x  2 :  M e a n  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s  - D i s s o l v e d  o x y g e n ,  
T e m p e r a t u r e ,  T o t a l  n i t r o g e n  a n d  p H  f r o m  e x p e r i m e n t a l  
s a m p l i n g  a t  K a g e g i  g u l f  L a k e  V i c t o r i a  U g a n d a ,  N o v e m b e r  
2 0 0 6 .  
4 1  
I   
I   
S t a t i o n s  s a m p l e d  
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1 0  .  
1 1 : 2 3  w e t  
L . n  3 3  
2 0 . 7  1 6 . 6  
1 2 5  E  F  2  H  R a s  2  1 0 0   
2 9 / 1 1 / 0 6  3  N a m i r e m b e - W h i t e s l o n y .  
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w e t  L . n  4 5  
7  
5 . 8  4  E  I m m  F  C a r  
1  
1 0 0   
1 / 1 2 / 0 6  
2  0  i m  0 · 8 u n y a n g a  1 0  1 4 : 3 5  w e t  
L . n  
1  9 3 . 5  7 8  
9 9 0 0  F  F  
4  F  L . n  
3  
1 0 0   
1 / 1 2 / 0 6  2  D i m  o - B u n y a n g a  
1 0  
1 4 : 3 5  
w e t  L . n ·  2  8 5 . 8  6 9 . 5  8 3 0 0  F  F  
4 0  
F R  
4  
2 0  B i v a l v e  8 0   
' 1   
1 1 1 2 / 0 6  
2  Dimo~Bu'nYanga 
1 0  1 4 : 3 5  
w e t  
L . n  3  8 8 . 5  
7 4 . 5  
7 7 0 0  F  F  4  F  
L . n  
3  9 0  
B i v a l v e  
1 0   
1 1 1 2 / 0 6  2  D i m  o · B  u n y a n g a  1 0  1 4 : 3 5  
w e t '  
L . n  
4  
6 5 . 5  5 3 . 1  3 3 0 0 F  
M  5 0  H a D  2  1 0 0   
1 / 1 2 / 0 6  2  D i m o - B u n Y a n g a  
1 0  
1 4 : 3 5  
w e t  L . n  5  5 7 . 7  4 6 . 7  2 3 0 0  F  
F  4  Q  
R a s  
2  
1 0 0   
1   
1 1 1 2 / 0 6  
2  D i m  o - B u n v a n g a  
1 0  1 4 : 3 5  w e t  L . n  6  4 6 . 7  3 8 . 4  1 2 0 0  F  
M  3  T  
F R  1 0 0   
1 / 1 2 / 0 6  2  0  i m  o · B u n v a n g a  
1 0  
1 4 : 3 5  
w e t  
L . n  7  
6 3 . 5  5 1 . 7  
3 0 0 0  F  M  
4  T  
L . n  3  
1 0 0   
1 1 1 2 / 0 6  
2  D i m  o · B u n y a n g a  
1 0  1 4 : 3 5  w e t  L . n  8  4 0 . 2  3 2 . 7  8 5 0  H  M  
4  Q  
F R  1 0 0   
1 1 1 2 / 0 6  2  D i m o · B u n y a M a  
1 0  1 4 : 3 5  
w e t  
L . n  9  3 5  2 8 . 5  
5 7 5  Q  
M  2 H  F R  
1 0 0   
I   
1 / 1 2 / 0 6  2  D i m  o - B u n y a n g a  1 0  1 4 : 3 5  
w e t  L . n  
1 0  
3 3  
2 7  
4 7 5  Q  
M  
2 H  F R  1 0 0   
1 1 1 2 / 0 6  
2  D i m  o - B u n y a n g a  
1 0  1 4 : 3 5  w e t  L . n  1 1  
3 7 . 2  
3 0 . 5  7 5 0  Q  
M  2 H  F R  
1 0 0   
1 1 1 2 / 0 6  .  
2  D i m  o · B u n y a n g a  
1 0  
1 4 : 3 5  
w e t  L . n  1 2  2 1 . 3  1 7 . 5  
.  1 5 5  E  
M  
1  H  F R  
•  1 0 0  .   
1 1 1 2 / 0 6  
2  D i m o - B u n y a n g a  
1 0  1 4 : 3 5  w e t  L . n  
1 3  
4 4 . 8  3 6 . 5  
1 1 0 0  F  
M  
2  H  F R  1 0 0   
1 / 1 2 / 0 6  
2  D i m o - B u n y a n g a  
1 0  1 4 : 3 5  
w e i  
L . n  
1 4  
4 8  3 9 . 5  2 6 0 0  F  F  3  T  L . n  3  
1 0 0   
1 1 1 2 / 0 6  2  D i m o - B u n v a n g a  1 0  1 4 : 3 5  w e t  L . n  1 5  4 0 . 3  3 3 . 5  1 0 0 0  F  F  4  T  
H a p  
3  1 0 0   
1   
A p p e n q i x  5 : ' T h i s  i n d i c a t e s  t h e  b i o m e t r i c  d a t a  c o l l e c t e d  a t  
.
, "
K a g e g i  g u l f ' d u r i n g  t h e  N o v e m b e r  2 0 0 6 .
, I  
1  
4 4   
. ' I  
1   
I   
I   
5  B a l e - B a n g a  
1 7  
9 : 2 5  
w e I  
L . n  4  3 4  2 7 . 5  6 0 0 Q  
M  2 H  
H a p  
2  1 0 0  
5  B a l e - B a n g a  1 7  9 : 2 5  
w e t  L . n  5  3 3  2 6 . 5  
5 5 0  Q  
M  
2 Q  
F R  
4  1 0 0  
•   1 1 1 2 1 0 6  
•   1 1 1 2 1 0 6  
•  1 / 1 2 / 0 6  
5  B a l e - B a n g a  1 7  9 : 2 5  w e t  
L . n  6  4 2  3 2  
1 0 0 0  H  
F  
2 0  
H a p  
3  1 0 0   
1 1 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n g a  
1 7  
9 : 2 5  
w e t  L . n  7  
2 7  
2 2  3 1 0  E  
M  
1  H  
F R  
4  
1 0 0   
. .  1 1 1 2 / 0 6  5  B a l e - B a n  a  
1 7  
9 : 2 5  
w e t  L . n  8  4 6 . 2  3 7 . 2  
1 2 5 0  F  
F  
2 0  
H a p  
3  
1 0 0   
5  B a l e - B a n g a  1 7  9 : 2 5  w e I  
L . n  9  3 6 . 3  2 9 . 8  
7 0 0  Q  
M  2 Q  R a s  
2  
5 0  H a p  
2  
5 0  
5  B a l e - B a n  a  1 7  9 : 2 5  w e I  
L . n  
1 0  4 3 . 3  3 5 . 5  1 2 5 0  T  
M  3 T  
H a p  
3  
1 0 0  
•   1 1 1 2 / 0 6  
•   1 1 1 2 1 0 6   
1 1 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n  a  
1 7  9 : 2 5  w e I  L . n  1 1  3 3 . 4  2 7 . 5  
5 5 0  T  
M  3  F  
H a p  
3  1 0 0   
1 1 1 2 1 0 6   5  B a l e - B a n g a  1 7  9 : 2 5  
w e t  L . n  
1 2  3 3 . 7  
2 6 . 5  
5 2 5  0  
M  2 Q  
H a p  
3  1 0 0   
5  B a l e - B a n g a  
1 7  
9 : 2 5  w e I  
L . n  1 3  
3 4 . 7  
2 8 . 4  
6 0 0  Q  
M  
2 H  H a p  
3  
1 0 0   
5  B a l e - B a n g a  
1 7  
9 : 2 5  
w e t  L . n  
1 4  2 7 . 8  2 4 . 5  4 5 0  Q  
M  
2 H  
H a p  
3  
1 0 0   
•   1 / 1 2 1 0 6  
•   1 1 1 2 / 0 6  
5  B a l e - B a n a a  
1 7  
9 : 2 5  
w e t  L . n  
1 5  3 1 . 2  2 5 . 6  5 2 5  Q  
M  
2 H  
H a p  
3  
1 0 0   
1 1 1 2 / 0 6  
5  B a l e - B a n g a  
1 7  9 : 2 5  
w e t  
L . n  1 6  2 8 5  
2 3 . 5  5 2 0  Q  M  
2 H  
H a p  
3  1 0 0   
1 1 1 2 / 0 6  
5  B a l e - B a n g a  
1 7  
9 : 2 5  w e t  
L . n  
1 7  
2 2 . 2  
1 8 . 2  2 0 0  E  
M  
1  Q  
C a r  3  
1 0 0   
•   1 / 1 2 / 0 6  
5  B a l e - B a n g a  1 7  9 : 2 5  w e I  L . n  1 8  2 3 . 3  1 9 . 5  
1 5 0  E  
M  1  H  
C a r  
3  1 0 0
•   1 1 1 2 1 0 6  
5  B a l e - B a n  a  1 7  9 : 2 5  w e t  L . n  1 9  1 7 . 8  1 4 . 5  
1 0 0  E  I m m  
F  
C a r  3  1 0 0   
1 1 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n  a  1 7  9 : 2 5  w e t  
L . n  
2 0  2 3 . 8  1 9 . 8  2 2 5  E  M  1  F  
H a p  
3  
1 0 0   
1 1 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n  a  
1 7  
9 : 2 5  w e t  
L . n  
2 1  2 5 . 5  2 0 . 5  2 3 5  E  
M  
1 H  F R  4
1 0 0   
•   1 1 1 2 / 0 6  
•   1 1 1 2 1 0 6  
5  B a l e - B a n  a  1 7  9 : 2 5  w e t  L . n  
2 2  
2 1 . 5  1 8 . 5  2 0 0  E  
M  
1 0  
F R  
4  
1 0 0   
5  B a l e - B a n g a  
1 7  
9 : 2 5  w e t  
L . n  2 3  
2 0 . 5  
1 6 . 5  
1 5 0  E  
M  1  F  
C a r  
2  
1 0 0 
•  1 1 1 2 1 0 6   
• •  1 1 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n a a  
1 7  
9 : 2 5  
w e t  
L . n  
2 4  
7 . 1  
5 . 8  6 E  I m m  T  C a r  
2  1 0 0   
1 1 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n a a  1 7  
9 : 2 5  
w e I  L . n  2 5  
1 0 . 3  
8 . 3  
1 0  E  
I m m  
F  C a r  
2  1 0 0   
1 1 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n a a  1 7  9 : 2 5  w e t  
L . n  2 6  
7 . 7  6 . 4  6 E  I m m  F  C a r  2  1 0 0 
. 1  1 1 1 2 1 0 6  
5  B a l e - B a n g a  
1 7  
9 : 2 5  w e t  
L . n  
2 7  7 . 5  6 . 5  
6  E  
I m m  
F  
C a r  
2  
1 0 0 
. 1  1 1 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n g a  1 7  9 : 2 5  
w e t  
L . n  
2 8  9 . 5  
7 . 5  1 0  E  
I m m  
H  
C a r  
2  
1 0 0   
, .  1 1 1 2 1 0 6  
5  B a l e - B a n g a  1 7  9 : 2 5  w e t  L . n  2 9  1 2 . 5  1 0  1 6  E  I m m  
0  
C a r  3  1 0 0   
1 1 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n g a  1 7  
9 : 2 5  w e t  
L . n  
3 0  
9 . 5  7 . 5  
6 E  
I m m  F  C a r  3  1 0 0   
1 1 1 2 / 0 6  6  O i m o - L i n g a  2 0 . 5  w e t  
L . n  
1  6 2  
5 1  
2 7 5 0  F  
F  
4 Q  L . n  
3   
. .  1 1 1 2 1 0 6  
6  O i m o - L i n g a  2 0 . 5  
w e I  L . n  2  
3 5 . 5  
2 9 . 5  
6 8 0  Q  
M  2 Q  L . n  3   
I I  1 1 1 2 1 0 6  
6  D i m o - L i n g a  2 0 . 6  w e I  
L . n  3  2 0 . 5  
1 6 . 6  8 . 5  E  
I m m  H  C a r  2  1 0 0   
1 / 1 2 1 0 6  6  D i m o - L i n g a  2 0 . 7  w e t  
L . n  
4  
1 5 . 3  
1 2 . 5  3 5  E  I m m  
Q  C a r  
2  
1 0 0   
1 1 1 2 1 0 6  6  b i m o - L i n g a  
2 0 . 8  
w e I  
L . n  5  1 1 . 6  
9 . 7  1 5  E  
I m m  
T  
F R  
2  
1 0 0   
• •  1 1 1 2 1 0 6  
6  O i m o - L i n a a  2 0 . 9  w e I  
L . n  
6  
9 . 3  7 . 5  
7 E  
I m m  H  
F R  
3  1 0 0   
I I  1 1 1 2 1 0 6  
6  D i m o - L i n a a  2 0 . 1 0  w e t  
L . n  
7  9 . 9  
8  
9  E  I m m  
Q  
C a r  
2  1 0 0   
I .  1 1 1 2 1 0 6  
6  O i m o - L i n a a  2 0 . 1 1  w e t  
L . n  
8  1 2 . 1  9 . 7  1 5  E  I m m  
Q  
C a r  
2  
1 0 0   
1 / 1 2 1 0 6  6  D i m o - L i n a a  2 0 . 1 2  w e I  L . n  9  8 . 6  7  8  E  I m m  H  C a r  
2  
1 0 0   
6  D i m o - L i n a a  2 0 1 3  w e t  
L . n  
1 0  7  5 . 8  
4  E  
I m m  F  C a r  1  1 0 0 
I~ 1 1 1 2 / 0 6   
M  2
0 1 1 1 1 0 6  
8  L i n a a - L u ' a b w a  3 0  1 0 : 1 0  
w e t  
L . n  1  2 6 . 2  
2 1 . 5  
3 0 0  E  2  F  C a r  1 0 0  
0 1 1 1 1 0 6  
8  L i n a a - L u i a b w a  3 0  1 0 : 1 0  w e t  L . r i  
2  
2 3 . 5  1 9  2 2 5  E  
M  
2 T  C a r  
2  
1 0 0  
- r s O / l 1 / 0 6  8  L i n a a - L u ' a b w a  3 0  1 0 : 1 0  w e t  
L . n  3  
2 3 . 5  1 9 . 5  2 2 5  E  M  
2 T  C a r  
3  8 0  
H a p  
3  2 0  
3 0 1 1 1 1 0 6  
8  L i n g a - L u j a b w a  
3 0  
1 0 : 1 0  w e t  
L . n  
4  2 8 . 6  2 3 . 5  
3 5 0  E  F  2 T  C a r  3  1 0 0  
8  L i n g a - L u ' a b w a  
3 0  
1 0 : 1 0  
w e I  L . n  5  
3 4 . 3  2 8 . 5  5 8 5  E  
M  
1  F  C a r  
3  8 0
I l t ° 1 1 1 / 0 6   
0 1 1 1 / 0 6  8  L i n g a - L u ' a b w a  3 0  1 0 : 1 0  
w e t  L . n  6  1 9 . 5  
1 6  1 5 0  E  
M  
1 F  C a r  
2
1 0 0   
1 1 3 0 1 1 1 1 0 6  
8  L i n g a - L u j a b w a  
3 0  
1 0 : 1 0  w e t  
L . n  7  
3 0 . 3  2 4 . 8  4 2 5 0  F  2 H  C a r  2  1 0 0   
3 0 / 1 1 / 0 6  8  L i n g a - L u ' a b w a  3 0  1 0 : 1 0  w e I  
L . n  
8  2 8 . 1  2 2 . 8  3 3 0  Q  M  
2 H  
C a r  
2  
1 0 0   
3 0 / 1 1 1 0 6  
8  L i n g a - L u ' a b w a  
3 0  1 0 : 1 0  w e t  
L . n  
9  1 6 . 5  1 4 . 5  7  E  
M  1  T  
C a r  
2  
1 0 0   
I  b O / l 1 1 0 6  
8  L i n g a - L u '
a b w a  
3 0  1 0 : 1 0  w e I  L . n  
1 0  
1 5 . 3  1 2 . 7  
4 5  E  I m m  
T  C a r  
2  
1 0 0   
1 1 3 0 / 1 1 / 0 6  
8  L i n g a - L u '
a b w a  3 0  
1 0 : 1 0  w e t  
L . n  
1 1  1 1 . 9  9 . 7  
1 5  E  I m m  F  C a r  
2  
1 0 0   
1 / 1 2 1 0 6  6  O i m o - L i n g a  2 1  1 1 : 5 0  w e t  
L . n  
1  
6 2  
5 1  2 7 5 0  F  
F  4 0  




1 / 1 3 / 0 6  6  D i m o - L i n
g a  
2 1  1 2 : 5 0  w e I  L . n  
2  
3 5 . 5  2 9 . 5  6 8 0  Q  M  2 Q  F R  4   
1 / 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n g a  1 5 . 5  9 : 2 5  w e t  
l . n  
1  9 6 . 5  
8 0  
1 3 5 0 0  F  
F  5  F  
H a p  
3  
1 0 0   
1 / 1 2 1 0 6   5  B a l e - S a n g a  
1 7  
9 : 2 5  
w e t  l . n  2  5 5  
4 5  2 2 5 0  F  
F  
4 0  





1 / 1 2 1 0 6  5  B a l e - B a n a a  
1 7  
9 : 2 5  w e t  l . n  
3  
3 7  2 9 . 5  7 7 5 0  M  
2 0  
F R  4  
1 0 0  
I  
A p p e n d i x  6 :  T h i s  i n d i c a t e s  t h e  b i o m e t r i c  d a t a  c o l l e c t e d  a t  




I   
4 5  
I   




I   
I  RtjeltT~ R s t e i e s c r d , 4 q J a a l t u e .   
.  Rd~O) CAlO-tIET~LS-
,  a : 5 ,  
a : 5   
.  E m 
I \ 4 : l s I s B :  
l t i s .  S G R J r .  l < i a r i g e  L  
Q n f e d  M ! s h  2 5 , ;  
S l a t   
I i  L o g  I i  
L o g 
•  
I  
1 1 m ,  
. - a J t b  S l a i c n  D l p h ,  
0 : P h  
I J I , B p  
T i I T 8  
T i I T 8  
d l g  n i n  s e c  d r  d l g  
n i n  
s e c  d r  4 l g  
n i n  
I s e c  
d r  d l g  n i n  s e c  
d r  
Q i d  L n  
S a t ( m  
f n d ( n 1  
~ 
S a t  
E r d  
Y l ( 1 C g J  
2 9 1 1 / Q )  2  I'8rin,,,~ 9 . Q  9 . Q  
S X ;  
1 3 : 0 0  
1 3 : 3 )  
o  3 1  Z 1  
8  
3 1  
5 7 B E  o  3 1  ! i l  
8  
3 1  f f i  1 1 E  8 1 3  
4 2 . 0 :  
"  1  
f \ 8 r i r a r t B W i t e s  1 1  1 3 7 f J N  1 0 S J  1 1 : A J  
a  2 B  
3 J  
8 .  
3 2  
0  1 1 E  
o  ~ ! X i 8  
3 2
' a  
2 B  
E  
[ l ] 2  
1 0 7 . 7 4
1 2 f ' 1 1 1 0 5  
: D 1 V O O  
4  l . . i r g : H . l . j c b l a  3 J  
3 1 1 0 J 3  
9 . 4 0  1 0 1 0  
o  ' : I i  
2 2 S  
3 2  
9  
E  
8 1 3  3 1 . a :  
V 1 2 ' C E  
S  D r r o - U r g : I  2 1  2 1 1 a » . a  11:~ 1 1 : 5 :  
(  ' 3 l  
1 6 8  
3 2  1  : f : E  o  ' 3 l  
1 0 8  3 2  2  9
E  
B J 2  
7 7 . r r .  '  
I  D n : 0 8 . . n { c : r g 3  8  
, 7 f I J 3  
14:~ 1 4 : : f :  
( : I i  
5 8 8  3 1  5 2  5 1 E  O : I i  
2 2  
8  
3 1  5 1  4 8  
E  
B J 2  
1 8 2 . 4 < : 1  
"  
.  V 1 2 ! Q 9
/ C E  
E a l e - B : : r ' y 1  1 6  1 5 7 f 1 3  
a f f '  9 . 1 E  
C  3 2  I f f  
8  
3 2  
a  3 C E  
o  3 1  
3 J  
8  
3 2  a  4 1  
E  
B J 2  
f J 1 . 6 C  
- '  2 S
2 ' 1 2 ! Q 9  
~ K i I i t i - U r g . J u  1 5  1 4 f f M a  9 . f f  
1 0 2 :  
C  
a 3  4 2 8  
3 2  8  1 1  
E  
' · 0  
3 6  
8  
, 3 2  
7  4 5  
E  
0 0 3  
8 3 :  
2 f ' 1 V C B  
3  a l e - W i l e  & O ¥  2 1  
2 2  
1 ( l ) J 1 B  
1 : 1 3 :  1 a a :  
(  3 2  
3 3 1 8  
. 3 2  
4  5 7 E  o  3 2  7 8  
~ 
6  4 1
E  a n  
8 4 . 4 E
I  
: p ' l V O O  
5 l . J . . j c t W l E l E S  
: I i  3 6  1 Z J N  
1 i o :  
, 1 2 : f :  
(  4 2  
~8 
3 2  . 1 2 .  2 2
E  o  4 3  
3 6  
8  
3 2  
1 2  1 1
E  8 1 3  
3.~ 
I   
I  
A p p e n d i x  7 :  T h i s  i n d i c a t e s  t h e  t r a w l  r a w  d a t a  c o l l e c t e d  a t  









I ,  
4 6  
I   
I   
